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Vorwort. 



Der vorliegende Grundriss der Histologie unterscheidet 
sich von den bisher gangbaren Werken gleichen Inhaltes dadurch, 
dass in ihm die Technik zur Herstellung mikroskopischer Präparate 
nicht enthalten ist. Ich habe vor einigen Jahren ein kleines Buch 
unter dem Titel Leitfaden für histologische Untersuchungen 
(Jena, Gustav Fischer) erscheinen lassen, in welchem alle für den 
Schüler wie für den Fertigen wichtigen technischen Vorschriften 
enthalten sind. Wer sich selbständig oder unter Anleitung über die 
in diesem Grundrisse geschilderten Thatsachen informieren will, der 
sei auf meinen Leitfaden hiermit verwiesen. 

Das Fehlen technischer Angaben könnte vielleicht manchem 
als ein Mangel des Grundrisses erscheinen: ich möchte eher der 
gegenteiligen Ansicht sein. Die stete Unterbrechung, welche in der 
Thatsachenschilderung durch die Anführung technischer Notizen not- 
wendigerweise hervorgebracht wird, hat zur Folge, dass der Benutzer 
des betreffenden Buches keinen Überblick, weder über die ganze 
Histologie noch über deren einzelne Kapitel, erhält, und dass der 
Verfasser Manches zu aphoristisi^h halten muss, nur um sein Werk 
nicht zu umfangreich zu gestalten. Auch habe ich nicht finden 
können, dass unsere studierende Jugend, welche fast ausschliesslich 
die zugleich die Technik enthaltenden Werke benutzt, besser histo- 
logisch durchgebildet wäre, als die früheren Studentengenerationen. 
Ich glaube vielmehr, dass zu meiner Studienzeit, in welcher Histo- 
logieen mit Technik noch nicht existierten, mehr histologisches 
Wissen und, was auch nicht unterschätzt werden durfte, mehr Streben 
nach histologischer Kenntnis vorhanden war, als dies zur Zeit der 
Fall ist. Wo die Schuld für diese Erscheinung, von deren Vor- 
handensein ich mich immer von neuem überzeugen muss, zu suchen 
ist, das bleibe hier unerörtert. 



IV 

Die Fernhaltung aller technischen Notizen verschaffte mir aber 
zugleich einen Vorteil, den ich sehr hoch anschlage, denn sie er- 
möglichte mir, von einer rein dogmatischen Darstellung abzusehen. 
Ohne besorgen zu müssen, mich über das mir gesetzte Maass aus- 
zudehnen, hatte ich, da der Text keine künstliche Diskontinuität 
besass, die Gelegenheit, nicht bloss die Thatsachen als solche zu 
schildern, sondern auch die durch die Thatsachen bez. Beobachtungen 
aufgerollten Probleme zu diskutieren. Hoffentlich wird man finden, 
dass ich diese Gelegenheit nicht zur Ungebühr benutzt habe und 
dass durch solche Diskussionen der didaktische Wert des Grund- 
risses nicht gelitten. 

Den Herren v. Brunn und Flemming bin ich für die Er- 
laubnis, Abbildungen zu kopieren bez. Schemata zu reproduzieren, 
dankbar verpflichtet. Den Herren J. Wolff, Miller, Katz, 
Blaschko und Katzen stein danke ich, dass sie mir treffliche 
mikroskopische Präparate zum Nachzeichnen zur Verfügung stellten, 
und endlich, last not least, danke ich meinem Herrn Verleger für sein 
bereitwilliges Eingehen auf meine Wünsche, sowohl hinsichtlich der 
Ausstattung wie der beizugebenden Abbildungen. 

Die Abbildungen, welche kopiert oder nach fremden Präparaten 
gezeichnet sind, sind durch Beifügung des betreffenden Namens in 
Parenthese kenntlich gemacht; diejenigen Abbildungen, die keine 
Namensbezeichnung führen, sind nach eigenen Präparaten von mir 
selber gezeichnet. 

Möge der Grundriss das Seinige dazu beitragen, den Sinn 
für Histologie und für histologische Studien bei unserer studierenden 
Jugend zu heben. 

Berlin, im Oktober 1893. 
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I. Einleitung. 



§ 1. Die Wissenschaft, deren üntersuehungsobjekt der tieriselie 
Körper ist, zerfällt je nach dem Gesichtspunkte, der für die Forschung 
als maassgebender ini Vordergründe steht, in zwei Hauptteile: in die 
Anatomie und die Physiologie. Aufgabe der letzteren ist es, 
die Funktionen des lebenden Tierkörpers zu studieren, die Be- 
ziehungen der einzelnen Organe zu einander und zu der Erhaltung 
des individuellen Lebens aufzudecken nnd die einzelnen A^orgänge auf 
mechanische Gesetze zurückzuführen. Als Grundlage für dieses 
Studium dienen die Resultate, welche die Anatomie geliefert hat. 
Diese zergliedert den todten Körper, erkennt dadurch dessen Zu- 
sammensetzung aus einzelnen verscliiedenartig gebauten Teilen, die 
Lagerung und morphologische Beziehung derselben zu einander und 
zum Ganzen und ermöglicht es so, um das Wort eines alten Ana- 
tomen zu gebrauchen, „den todten Organismus im Geiste lebendig 
'wieder aufzubauen". Die Anatomie zeigt also das W^as, die Physio- 
logie das Wie des tierischen Lebens, beide Zweige der Wissenschaft 
ergänzen und durchdringen einander. Ohne das Wie, d. h. ohne 
die Erkenntnis der Verrichtungen, bleibt das W^as, d.h. die Kenntnis 
des Baues, ein inhaltsloses Nebeneinander von Thatsachen, und ebenso 
ist ohne das Was das Wie ein Sammelsurium beziehungsloser Er- 
scheinungen. 

Bei der Zergliederung eines Körpers kommen wir zufolge der 
Unvollkommenheit unserer Sinne sehr bald an eine Grenze, an 
welcher die Möglichkeit einer w^eiteren Zerlegung der Teile mittelst 
der gewöhnlichen einfachsten Hilfsmittel (Messer, Scheere, Pinzette) 
aufhört. Wir können anatomisch die Organsysteme und die Organe, 
allenfalls auch noch grob wahrnehmbar einzelne Gewebe zur An- 
schauung bringen: aber mehr nicht. Wollen wir tiefer eindringen, 
wollen wir erkennen, w^oraus sich ein Gewebe, ein Organ aufbaut 
und in welcher Weise seine einzelnen Teile zur anatomischen und 
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physiologischen Einheit zusammentreten, so müssen wir die Objekte 
mit dem bewaffneten Auge betrachten. Das Instrument, welches 
unserem Auge das Kleinste, ohne weiteres nicht Wahrnehmbare zu- 
führt, ist das Mikroskop, und der Teil der Wissenschaft, der sich 
stets dieses Instrumentes als Hilfsmittels bedient, ist die mikros- 
kopische Anatomie oder kürzer, wenn auch nicht besser, die 
Histologie oder Gewebelehre (von o torog oder ro \otIov^ das 
Gewebe). 

Die Histologie ist also die Wissenschaft der mikros- 
kopisch erkennbaren Zusammensetzung des Körpers. Sie 
lehrt uns den Aufbau der Gewebe und Organe kennen und zeigt 
dabei, dass beide Bestandteile des Körpers Derivate der Lebensthätig- 
keit kleinster Elemente, der letzten morphologischen Einheiten 
sind. So wird die anatomische Kenntnis des Körpers durch die Er- 
gebnisse der mikroskopischen Forschung ungemein vertieft. Aber 
auch für die Physiologie ist die Histologie von fundamentaler 
Bedeutung. Sind die Organe und Gewebe, wie eben bemerkt, das 
Resultat der Lebensthätigkeit kleinster Elemente, so sind auch die 
Funktionen, da sie an die Organe gebunden sind, weil diese für jene 
das Substrat bilden, in gleicher Weise auf die Thätigkeit dieser 
Elemente zurückzuführen. Mit anderen Worten: die letzte mor- 
phologische Einheit ist auch zugleich die letzte physio- 
logische Einheit. 

Wie es gelungen ist, ein jedes Organ auf seine letzten morpho- 
logischen Einheiteo zurückzuführen, so ist es auch in allerdings sehr 
wenigen Fällen gelungen, die Funktion in bestimmten Veränderungen 
der physiologischen Einheiten zu erkennen. Ob, was sehr wahr- 
scheinlich ist, alle Verrichtungen, alle Vorgänge einhergehen mit 
derartigen Veränderungen, oder was dasselbe heisst, ob jede 
funktionelle Äusserung im Körper auch morphologisch in bestimmter, 
sichtbar zu machender Weise in den letzten Einheiten abläuft, 
das ist noch nicht festgestellt. Würde die Erkenntnis einst soweit 
gelangen, dann, aber auch erst dann, hätten wir in Wahrheit das 
Fundament füi- eine mechanische Erklärung des Lebens gewonnen. 
So steht die Histologie mitten inne zwischen Anatomie und Physiologie, 
sie verbindet beide Zweige der Wissenschaft zur Einheit, zur Biologie,, 
der Lehre vom Leben. 



In Folgendem sollen nun die Thatsachen, welche bisher über 
die mikroskopische Zusammensetzung des Tierkörpers gefunden worden 
sind, in gedrängter Übersicht angeführt werden. Praktische Momente 
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lassen es ratsam erscheinen, hierbei nur die Wirbeltiere zu be- 
rücksichtigen, also nur eine Wirbeltierhistologie zu geben und 
auch hier in erster Linie auf die Säugetiere zu rekurrieren. Das, 
was bei den letzteren gefunden wird, hat meist Giltigkeit auch für den 
Menschen, der, nach der Descendenztheorie, ja nichts weiter als 
das zur Zeit höchst entwickelte Säugetier ist. 



IL Die Zelle. 

Allgemeines. 

sij 2. Die letzte morphologische (und physiologische) Ein- 
heit, welche uns das Mikroskop aufdeckt aus welcher jedes Organ, 
jedes Gewebe besteht und durch deren Leben sthätigkeit das individuelle 
tierische (und pflanzliche) Leben erst zu Stande kommt, ist die Zelle. 
Die Zellen, deren jeder Körper, mit Ausnahme der der Protisten, 
viele Millionen besitzt, sind die wahren Lebensheerde, und der 
Name, den Brücke für sie eingeführt hat, „Elementar Organismen^' 
(Piastiden nach Hacke 1) bezeichnet erschöpfend (he Bedeutung 
dieser Gebilde. Sie sind die letzten morphologischen Einheiten: 
man kann an ihnen, wie später noch zu erörtern sein wird, einzelne 
Teile unterscheiden, von denen jeder eine mehr oder minder hervor- 
ragende Bedeutung für das Zellenleben besitzt, ihre feinere Struktur 
ist ausserordentlich kompliziert; aber die Teile gewinnen nur in ihren 
Beziehungen zur ganzen Zelle eine Bedeutung und sind für sich 
allein kaum oder gar nicht existenzfähig, und die Komplikation führt 
uns niemals zu einer neuen Einheit. Die Zelle als Organismus 
besteht aus einzelnen Organen ; daraus darf aber nicht, wie das viel- 
fach geschehen ist, die Berechtigung entnommen werden, die einheit- 
liche Natur dieser Gebilde zu leugnen. Denn die Thätigkeit der 
Elementarorgane fliesst ebenso zusammen zu der Erhaltung des 
Elementarorganismus, wie die Thätigkeit der abgeleiteten (komplizierten) 
Organe die Erhaltung des individuellen tierischen (bez. pflanzlichen) 
Körpers bedingt. Wie jedes Tier, jede Pflanze als eine Einheit, als 
ein Individuum, trotz der Mannigfaltigkeit ihrer Zusammensetzung, 
betrachtet Avird, so muss auch der aus Elementarorganen bestehende 
Elementarorganismus als solch' ein Individuum, als ein Zell- 

individuura angesehen werden. 

1* 
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Die Zellen siod die letzten physiologischen Einheiten. Sie 
ernähren sieh und wachsen durch Assimilation der Nahrung, 
sie bewegen sich unter bestimmten Bedingungen und sie pflanzen 
sich fort. Ernährung, Wachstum, licwcmiiii;' mid Fni-t|)flanznng: 
(his sind die (inindeigenschaften eines joden zusammengesetzten 
tierischen und pflanzlichen Individuum; in diesen vier Richtungen, 
und nur in diesen, äussert sich jegliches Leben. Das Resultat, das 
durch diese vierfache Thätigkeit der Elementarorganismen geliefert 
wird, ist der tierische bez. pflanzliche Körper, oder was dasselbe 
heisst: jegliche Erscheinung, die wir im Leben der Tiere und Pflanzen 
antreffen, alles, was in und am tierischen (pflanzlichen) Körper vor- 
geht, hat sÄnen letzten Grund in den Lebensäusserungen der Elementar- 
organismen, wird durch diese hervorgebracht und wirkt, wie natürlich, 
auf deren Leben sthätigkeit wiederum zurück. Diese Thatsache ist 
namentlich gegenüber gewissen chemischen Anschauungen, die sich 
vielfach breit machen und durch ihre Pseudo-Exaktheit leicht Ver- 
wirrung hervorrufen können, streng festzuhalten. Abgesehen von 
den Ingestis, die allmählig in das Leben der Elementarorganismen 
als Bestandteile eingeführt werden, ist im tierischen Körper keine 
Flüssigkeit, kein Festes vorhanden, die nicht auf die Thätigkeit der 
Zellen zurückfülirbar wären. Werden nun differente Substanzen 
chefnischer Natur (Flüssigkeiten etc.) z. B. zum Zwecke des Heilens 
in den Organismus gebracht, so wird durch dieselben die Thätigkeit 
der Elementarorganismen, sei es in günstigem, sei es in ungünstigem 
Sinne, beeinflusst. Eine rein chemische Wirkung ohne die Inter- 
vention der Zellen ist nicht vorhanden, denn der tierische (pflanzHche) 
Organismus ist kein Destillierkolben, in welchem verschiedene Flüssig- 
keiten gemischt werden können, um sich nach chemischen Gesetzen 
zu vereinigen oder zu zei^setzen, sondern der Organismus ist das 
lebendige Produkt lebendiger Thätigkeit (i. e. lebendiger Be- 
wegung), wobei es für diese Betrachtung ganz irrelevant ist, wie 
und ob wir die Bewegungsphänomene, die wir als Leben zu bezeichnen 
uns gewöhnt haben, befiiedigend erklären können oder nicht. 

Form und Zusammensetzung der Zellen. 

§ 3. Der Xame Zelle für die Elementarorganismen der Körper 
rührt von den Entdeckern dieser Gebilde, dem Botaniker Schlei den 
und dem Physiologen Schwann, her. Der erstere, welcher die Zu- 
sammensetzung des pflanzlichen Körpers aus letzten morphologischen 
Einheiten wahrgenommen hatte, verglich diese Einheiten, durch ge- 
wisse äussere Erscheinungen dazu geführt, mit den Zellen oder Waben 
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ires Bienenstoctes, und der letztere adoptierte diese Bezeiclinung 
für die letzten morphologischen Einheiten 
des Tierkörpers. Aus diesem Vergleiche 
l_ -^ heraus und fassend anf den Eigentümlich- 
' keiten namentlich der pflanzlichen Gebilde 

rechnete man dann lange Zejt folgende Teile 
^ ~' l5>7c- -5-/ als unbedingt notwendig zu einer Zelle; Zell- 
■*" ^ membran, Zellsubstanz,Kernmit Kern- 

Lörperchen. Fast als der wichtigste Teil 
wurde die Zellmembran angesehen, während 
auf die Existenz des Kernes, dessen Yor- 
So^huitt^durchdeiKe m e n8rE[J>^sB handensein bci den nnvollbommenen teehni- 
M N legiu ti 3k bra sclion Hilfsmitteln der beginnendei' Wisson- 
s^schaft nicht in allen Zellen nachgewiesen werden konnte, weniger 
Gewicht gelegt wurde Diese Ueberschätzung der Membran ist heute 
einer meines Frathton ^lir grossen, Ueberschätzung der Bedeutung 
des Kernes gcwiclu-n : beute glaubt man vielfach, dass der Kern der 
wichtigste Bestandteil der Zelle sei, dem gegenüber die Zellsubstanz 
nur wenig, die Membran gar nicht in Betracht komme. Die Um- 
wandlung in der Auflassung wurde durch die reformatorischen Ar- 
beiten von Max Schul tzeherbcigeführt. Durch das Studium namentlich 
der einzelligen Organismen, der von Häekel sogenannten Protisten, 
gelangte Schnitze zu der Erkenntnis, dass die beiden wichtigsten 
Bestandteile aller tierischen und pflanzlichen Zellen die Zollsubstanz 
oder das Protoplasma (Sarcode nach Dnjardin, Cytoplasma 
nach Häcbel) nnd der Kern mit dem Kernkörperchen seien, während 
die Membran nur eine untergeordnete Bedeutung besitzt und jeden- 
falls keinen integrierenden Bestandteil der Zelle dai-stellt. Weitere 
Forschungen, die sich auf die Zellen der einzelnen Organe des tieri- 
schen Körpers ausdehnten, lehrten dann die allgemeine Richtigkeit 
der eben erwälinten Auffassung kennen, denn keine Zelle entbehrte 
der Zellsubstanz imd des Kernes oder Sucleus mit dem Kern- 
körperchen oderNncleolus. die meisten aber besassen nie während 
ihres individuellen Lebens eine Membran. 

Vereinfachter noch wurde das Zellsclienia ihnvli die Entdeckung 
der sogenannten Moneren durch Häckcl. Dieser Forscher lehrte 
Organismen auf der uiodei-sten Stufe der Organisiition kennen, welche 
weder eine Menihnm noch einen Kern mit KfnikÖrpen'hen besitzen. 
Der ganze I^eib dieser Lebewesen besteht ausschliesslich aus Zell- 
substanz, und dieses nackte Klümpchen oriraiiisierter Materie zeigt 
dennoch die vier Gnindoigenschaften jeglicli'ii IjQbeiis, nämlich Er- 
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nähmng, Wachstum, Bewegung und Fortpflanzuog. Wohl ist es durch 
die TervoUkommneten technischen Hilfsmiltel iler Gegenwart ge- 
lungen, in vielen Jlonercn Häckel's die Kernsnhstanz, wenn auch 
nicht in fester Znsammenfassung sondern nn'hr- zerstrent, nachzu- 
weisen. Doch dürfte dadurch, meines Eraclitens wenigstens, die 
Kxistenz der Moneren, also kernloser Cytoplasmaklümprhen, noch 
nicht widerlegt sein. Denn auf die Ziisniiimenfassung der Korn- 
snbstanzen zu einem besonders düferennieii^'n, von der Zellsubstanz 
sich deutlich abhebenden Gebilde kommt es hauptsächlich an; der 
Mangel einer solchen Differenzierung untorsoheidet die Moneren von 
den mit Kern versehenen und daher lirihi>r organisierten Einzelhgen. 
Die Moneren oder Cytoden, wie sie Hückel auch nennt, würden 
dadurch die primitivste Stufe tierischen (und pflanzliehen) Lebens 
repräsentieren. Dass auf dieser Stufi' wir Organismen begegnen, 
welche nur oder fast nur ausCytoplasm» bestehen, ist von Wichtigkeit 
auch in theoretischer Hinsicht, wie sich zeigen wird, wenn die Be- 
deutung des Kernes für die Leben «diätigkeit der Zellen wird dis- 
kutiert werden. 

§ 4. Die Grundform der tierischen Zelle — und in Folgen- 
dem werden wir uns nur mit den Zellen der Tiere beschäftigen — 
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ist die Kugel. Am deutlichsten wird dieselbe repräsentiert durch 

die unreife und reife Eizelle: die erstere zeigt auch am besten das 

Schema der Zelle, denn sie besteht aus Zellsubstanz (hier Bildimgs- 

dotter genannt) und Keni (hier Keimbläschen), in welch letzterem 

I ein grosser (gm reifen Ei) oder zahlreiche kleine (am unreifen Ei) 

^ Kernkörperchcn (hier Keinitleck) anzutreft'en sind. Nur wenige Zellen 

} des tierischen Korpers neigen diese Form, und die selbständig 

existierenden Zellen, d. h. die einzelligen Organismen nehmen dieselbe 

niLT dann an, wenn sie zur Ruhe zurückkehren, während sie meist 

durch Ausstossen einer wechsehiden Zahl von Fortsätzen, also in der 

Bewegung, der Form nach nicht bestimmt weivien können. Wir 
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finden ferner im Körper spinnenartige Zellen, z. B. die Knochen- 
körperchen; kegolförmifro Zflli'ii. wie im Epithel des Darnikanales. 
cylindrisflu- Zellen, sn vielf WimperKellen: Kpindelzcllen, bei 




den glatten Muskeln; voräbtigte (sternförmige) Zellen, so er- 
scheinen viele Pigment-, Ganglien- und BindegewebszeUen. 

Die einzelnen Klassen der "Wirbeltiere nnterscheiden sich durch 
die Grosse ihrer Zellen sehr bedeutend von einander. Die grössten 
Zellen haben die Amphibien und unter diesen die Urodelen, dann 
folgen die Selachicr, deren Elemente ebenfalls einen nicht unbeträcht- 
lichen Umfang besitzen, während die Zellen der Cyclostomen, Teleostier, 
Beptilien, Vögel und Säuger sehr klein sind. Worauf diese interessante 
und auffällige Differenz zurückzuführen ist, welche ursächlichen 
Momente hier zu Grunde liegen, das ist z. Z. noch völlig unklar. 
In der höheren oder niederen Stufe der Ausbildung der Organisation 
kann das Moment nicht liegen, denn unter den Wirbellosen haben 
die hochorganisierten Cnistaceen sehr grosse, die niedrig organisierten 
Cnidarier sehr kleine Zellen. 

Unter den Zellen des Körpei's sind die grössten die Eizellen 
luid die Ganglienzellen, während die kleinsten dun'h die Samenfäden 
dargestellt werden. 

§ ö. Zellsubstanz, Kern mit Kern körperchen also sind die 
Hauptbestandteile der Zellen, während die Membran nur eine sekundäre 
Uedentiin^ besitzt. Betrachten wir diese Teile im einzelnen näher. 



Die Zellsubstanz ist eio Eiweisskörper von sehr verwickelter 
chemischer Constitution, der ein ausserordentlich hohes Quellungs- 
vermiigon besitzt, in Wasser nnlöslicli und dnroh Säuren fällbar ist 
Anf den ChoniismuB der Zellsubstanz kann hier nicht niilier einge- 
gangen werden. 

Morphologisch zeigt die Zellsubstanz einen ungemein ver- 
wickelten Bau, dessen Kinzelheitcn durchaus noch nicht znr Genüge 
erkannt sind. Man kann hauptsächlich zwei Bestandteile unter- 
scheiden, die offenbai', wie sie mikroskopisch verschieden charakterisiert 
sind, auch phj-siologisch eine difFerente Bedeutung besitzen. Der 
eine Bestandteil ist da.-; I'int.ijhi, -111:1 ,I\ u|)fl\;i-). ursprünglich 
für die ganze Zcllsiibstan/ als iSczoichnung gebraucht, niuss dieser 
Begriff jetzt wesentlich in seiner Tenvendung beschränkt werden 
auf den hier näher zu charakterisierenden Zellteil. Das Protoplasma 
stellt sich dar als ein Netzwerk feinster Fäden, die enge llawcben 
bilden und den ganzen Zelllcib mit Ausnahme der Kernpartio ein- 
nehmen. Andere Namen sind dafür: Filarmasse oder Mitom 
(Fleraming), Spongioplasma (Leydig). Innerhalb des Proto- 
plasma findet aber noch eine weitere Differenzierung statt. Neuere 
Untersuchungen haben gezeigt, dass, bald näher bald entfernter vom 
Kerne gelagert das Pi-oteplasma in grfisserei' oder geringerer Aus- 
dehnung ein dicbtei^'s Gefüge hat als in den übrigen Partieen und 
da s [nmitttn dit ei dichteien Stelle ein kugeliger, im mikrosk epischen 
Bilde kieisiund bcgitn/t ei tbeinender Körper gelegen ist Diesen 
Korpei nn dt meinen eitel oMuiktur nicht wahrzunehmen ist nennt man 
Centralkörperehen oder Cen- 
trosoma, die ihn umgebende dich- 
, tereProtoplasmamassewird Attrak- 
—'/^ tionssphäre geheissen. Beide 
spielen bei der Teilung der Zellen, 
wie noch zu zeigen sein wii^d. eine 
hervorragende Holle. Nicht in allen 
Kürperzellen hat man bis jetzt 
Centrosonia und Aftraktions-spharo 
nachweisen können, am deutlichsten 
F ei-scheinon sie in den Hodenzellen. 

\ '^ ihf'o ' n von denen tlie ()bige Schilderung 

entnommen ist. Hier ist wie man 
das mmtutlnh an den Hi)dcn7ollen von Salamandra maculosa 
diuflifh etktnncn kann dis Ccntrosoma von bedeutendem Umfange: 
die Atttaktionssphare ewliemt eoncentrisch um jenes als Mittelpunkt 
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gelagert. Nicht überall sind die Verhältnisse die gleichen. In 
Leukocyten (farblosen Blntkörperchen) z. B. findet man ein kleines 
Centrosoma und die Attraktionssphäre strahlt sonnenartig von dem- 
selben ans. An Ijeberzcllen von der Salamanderlarve beobachtete 





ich einmal xwoi Centrosomen, die in dichter Xälie des Kornes aber 
an entgegengesetzten l'olen desselben gelagert waren, ein ander Mal 
waren zwei Centrosomen vorhanden, welche iveit vom Kerne ent- 
fernt dicht bei einander fast in eine l'>ke der Zelle gedrängt inid 
von einem hellen Hufe umgeben lagen. Beide Jlalc war von einer 
Attraktionssphäre nichts zu sehen, die Kerne selber zeigten voll- 
kommene Ruhe. Bei Kpithel- und Bindegewebszellen sind zwei 
Centrosomen, ebenfalls bei Kiiliezustand des Kernes, bcobaclitet 
worden, die in der Nähe des Kernes, ja gewissermaassen auf iluu 
in einer Einbuchtung der Kemmembrau gelegen waren. An Pigment- 
zollen (vom Hecht) ist nur die strahlenförmige Attraktion ssphärc, 
nicht aber das Centrosoma gesehen worden. 

Sind auch die Beobachtungen über das Vorkommen und die 
Gestaltung von Attraktionssphäre und Centrosoma z. Z. noch nicht 
weit genug geftihrt, um ein abschliessendes Urteil über die Bedeutung 
dieser Bildungen nicht bloss für die Struktur, sondern aucti für die 
Funktionen der Zello fällen ■/.» können, so lehren doch die bisherigen 
Erfahningen. namentlich die bei Fnrehung der befrnchtoten Eizelle 
gewonnenen, dass hier ein für das Zellenleben ungemein wichtiges 
Organ des Elementarorganisraus vorhanden ist. Wahrscheinlich haben 
alle Zellen des Körpers Centrosoma und Attraktions-sphärc, die beide 
wohl als ein Oi^an zu betrachten sind, unil die sowohl die Funktion 
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wie aufh die XiitriÖMi Her Zelle und damit des g:anzen Organismus 
hl 'herrschen. 

Der zweite Bestandteil der Zellsnbstanz ist derjojiige, welcher 
in den Maschen des vom Protoplasma gebildeten Netzes gelegen ist; 
man bezeichnet ihn als Interfi Urs üb stanz oder Paramitoni 
(Flemming). Paraplasma (Kupffer), Hyaloplasma (Leydig). 
Da, wo das Protoplasma am besten und deutlichsten hervortritt, ist 
auch das Paraplasma am klarsten entwickelt, nämlich in den Ganglien- 
zellen und DrüsouzoUen, Für die Thätigkeit der Zellen, für die 
Punktion, hat dieser Bestandteil offenbar nur sekundäre Bedeutung, 
er bildet wahrscheinlich das Nährmaterial für den ersten, denn alle 
Differenzierungen der Zellen nehmen ihren Ursprung im Protoplasma, 
aber nicht im Paraplasma. 

Den Zellen eingelagert finden sich Produkte ihres Stoffwechsels 
in Form von Fetttropfcn. Pigmentkörnem, Eleidin, DotterpJättchen, 
filykogenköniern; le!>:'i'iv in manchen Drüsen. 

In jüngster Zeit iA eine Auffassung vom Bau dci' Zelle auf- 
getaucht, die hier nurli kurz erwähnt werden muss, es ist die 
Granufartheorie von Altniann. Nach derselben, die sich auf Be- 
obachtungen stützt, die mit besonderen, nicht gaw/ ein wandsfreien 
Methoden gewonnen wurden, besteht der Zellloib ans zaiilroichen 
Granulis und einer zwi.-chen denselben gelegenen Masse. Diese 
Granula, Bioblasten wie sie Altniann nennt, sollen die wahren 
EiomentBrorganiamen sein. Dieselben entsprechen dem Paraplasma 
der herrschenden Theorie, während die nebensächliche Zwischen- 
substanz dem Protoplasma gleichwertig ist: es werden die Verhält^- 
nisse durch diese neue Theorie also gei'iidezii inngekehrt. Es scheint 
nicht, dass die von Altniann angefülnten Beobachtungen die weiter 
oben vorgetragenen, allgemein angenommenen Anschauungen zu ver- 
drängen geeignet sind, denn es widersprechen dieselben dem, was 
das Studium lebender oder übe riebe ndcr tierischer Zellen lehrt. Man 
kann an letzteren wohl die S<2heidnng iu Protoplasma und Paraplasma 
wahrnehmen und verfolgen, namentlich an Ganglienzellen, wie das 
erstore in die besonderen Diffen-nüiernngcu sich fortsetzt: aber nie- 
mals sieht man an überlebenden Teilen die Altmunn'schen Granula 
Das Gleiche gilt auch von den Kerngranuiis. 

Der Kern oderNiicIeiis (Karyon mit giiechischer Bezeichnung) 
ist das zweite Organ der Zelle, das eine hervorragende Holle in 
deren Leben spielt. "Stets oder fast stets wird der Kern durch eine 
besondere Membran, die Kornmembran, gegen die Zellsubstanz 
abgeschlossen; doch deuten die Erfahrungen, die man namentlich 
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beim Studium der sich beim Sekretionsvorgange abspielenden Er- 
scheinungen gewonnen hat, darauf hin, dass dieser Abschluss kein 
hermetischer ist. Vielmehr übt der Kern auf die Thätigkeit der 
Zellen (Sekretion, Ernährung) einen bedeutenden, wahrscheinlich regu- 
latorischen Einfluss. Er verkleinert sich z. B. bei der Umwandlung 
der Zellsubstanz der Drüsen in Sekret und vergrössert sich wieder 
pari passu mit den sich regenerierend en Zellen; bei der Reifung der 
Eier (Insekten) wandert der Kern sogar unter Aussendung von Fort- 
sätzen nach der Richtung hin, in der die Nahrungsaufnahme der 
Zelle statt hat 

Die Grösse des Kerrtes entspricht im allgemeinen der der Zollen, 
es haben also die grössten Zellen (Eizellen, Ganglienzellen) auch die 
grössten, und die kleinsten Zellen auch die kleinsten Kerne. Die 
Lage des Kernes innerhalb der Zellsubstanz ist eine vei-schiedene ; 
meistens findet er sich centrat, häufig, besonders in cylindrisch oder 
kegelförmis: gestalteten Zellen, ist er der Basis der Zelle, d. h. dem- 
jenigen Tlieile, welcher auf der Grundlage aufruht, genähert, zu- 
weilen aber auch in der Nähe des freien Teiles gelegen. Die Gestalt ist 
eine kugelige oder ovoide, gelegentlich platte, stäbchenförmige; in 
den /eilen der Spinn liHsen der Insekten trifft man verästigte Kerne. 
Fui gewöhnlich haben die Zellen nur 
einen Kern manchmal sind auch zwei 
vorhanden m den Riesonzellen, welche 
ich im hnochenmarke und an anderen 
Stellen finden, sind sehr zahlreiche, aber 
kleuie Keine anzutreffen. 

Du, Keine bestehen ans fünf ver- 
,.-^2.—' si-hiedenen bubstanzen, die sich cheniisdi 
\ n einander unterscheiden. Die wich- 
^ 11 j spi d a^ ■) R pe tigstc Substanz, welche namentlich bei der 
rierishrassicaeinaohK,.rschpirt. Kernteilung in dcu A'"ordergrund tritt, 
ist dasXuclein oder die chromatische Substanz. Den letzteren 
Namen hat sie deswegen erhalten, weil sio eine grosse Affinität zu 
Farbstoffen, besonders den basischen Anilinen, besitzt. Durch die 
intensive Tinction, die sie in deu letzteren annimmt, beherrscht sie 
im allgemeinen das mikroskopische Bild, welches der Kern darbietet. 
Das Nuclein (Chromatin) ei-sctioint, wenn Keni und Zelle in Ruhe, 
d. h. nicht in Teilung begrifl'en sind, in Form von Fäden oder un- 
regeltuässig gestalteten Körnern, den sogenannten Chromosomen. 
Je nach der Tierspccies, welche man nntersucht. ist auch die 
Zahl der Chromosomen eine verschiedene; hol Insekten ist nur ein 
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einziger Chromatinfaden vorhanden, bei anderen Tieren zwei, vier 
und zahlreiche. Möge nun das Nuclein 
in form von Fäden oder aus Körnern 
nd erscheinen, stets ist dasselbe 
durch zarte, in den basischen Aniünen 
sich für gewöhnlich nicht färbende Stränge 
einer zweiten Substanz zu einem mehr 
oder weniger weiten Netze verbunden; 
diese zweite Substanz ist das Linin. 
Dasselbe hat eine nicht minder hervor- 
ragende Rolle bei der Kernteilung, wie 
das Suclein ; darüber ist später noch 
^ weiter zu handeln. Die Stränge des Linin 
sind zu einem zarten Netze verflochten, so- 
weit nicht in ihren Verlauf die Chromo- 
somen eingebettet sind. In den Maschen dieses Netzes ist die dritte 
<ien Kern zusammensetzende Substanz enthalten, der sogenannte 
Kernsaft. Wie der Name besagt, ist diese Substanz flüssiger Natui 
und verhält sich zu den übrigen Kembestandteilen wahrscheinlich 
ebenso wie sich das Paraptasma zum Protoplasma verhält; sie hat 
also mi A\ esentlichen die Bedeutung eines Nährstoffes. Die vierte 
Substanz ist das Paranuelein und diese ist durch die bereits er- 
^\ahnten Kcmkörperehen oder Nuclc h repiasentiert Dis Para 
niKitin unterscheidet sich vom Nuclein /uiiach tdiluich da es in 
.lil den chemischen Reagentien, dui-ch velche dis letztere angegriffen 
odei /erstoit wird, intakt bleibt, und ferner daduich da s seme 
\eiwand-ichaft zu Farbstoffen eine andere i t ]•& faibt i li / H 
in ammoniakalischem Karmin intensiv uahreud dasj Nutlein dicst 
Mittel nur wenig annimmt Die fünfte Substanz endlich ist dis 
Amphipyrenin. Dasselbe ist ausschliesslich m der Tfemmen^hran^^ 
abgelagert. 

In Samen- und DrüsenzcUen 
hat man einen Körper kennen ge- 
lernt, der meist dicht am Kein 
gelegen ist und als Nebenkern 
nicht ganz passend bezeichnet wird. 
In den Leberzelleii der Sala- 
mandorlarve fand ich häutig je 
einen Nebenkern, dem Kern diclit- 
aufliegend. Derselbe hatte ver- 
Kfliiedene (Icstalt und war genau 
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die Chromosomen des Kernes. Mit dem Centrosoma der Attraktions- 
sphäre ist dieses Gebilde sicher nicht identisch, welche Bedeutung 
aber demselben zukommt und ob es überhaupt ein integiierender Be- 
standteil der Zellen ist, darüber ist z. Z. noch keine bestimmte Ent- 
scheidung zu fällen. 

Der letzte unwesentlichste Bestandteil wenigstens der tierischen 
Zellen ist die Zellmembran. Dieselbe, wo sie vorkommt, ist 
meist zart, zuweilen aber zeigt sie eine deutliche Schichtung und ist 
dann sehr fest. Am häufigsten trifft man sie an den reifen Eiern 
und an Knorpelzellen. 

Zellsubstanz und Kern, die beiden Hauptorgane der Zelle, 
sind also morphologisch und physiologisch verschiedenartige und 
chemisch verschieden strukturierte Gebilde. Diese Differenz prägt 
sich besonders scharf im mikroskopischen Bilde aus, wenn man gleich- 
zeitig zwei verschiedene Farbstoffe angewendet hat. Der Kern hat, 
wie bereits erwähnt, eine grosse Neigung, sich in basischen Anilinen 
zu färben, während die Zellsubstanz diese Stoffe abweist. Letztere 
dagegen tingiert sich intensiv mit sauren Anilinen (Eosin, Orange), 
gegen welche sich der Kern ablehnend verhält; nur das Paranuclein 
(das Kernkörperchen) zeigt ein ähnliches Verhalten wie die Zellsubstanz. 

Die Lebensäusserungen der Zellen. 

§ G. Ernährung, Wachstum, Bewegung und Fortpflanzung, 
so wurde früher auseinandergesetzt, sind die vier Grundeigenschaften 
des tierischen Lebens. Es ist nunmehr, nachdem der Bau der Zellen 
besprochen ist, an der Zeit darzuthun, wie diese vier Eigenschaften 
sich an den Zellen äussern. 

Dass Ernährungsvorgänge in den Zellen statthaben müssen, 
kann keinem Zweifel unterliegen. Da alles Geschehen im Organismus 
an die Thätigkeit der Zellen geknüpft ist, und da Thätigkeit stets 
einher geht mit Stoffverbrauch, so muss ein Ersatz der verbrauchten 
Substanzen durch neu zugeführte stattfinden. Wie im einzelnen 
dieser Ersatz erfolgt, in Avelcher Weise die Zelle diejenigen Stoffe, 
welche ihr durch den Kreislauf aus der vom Organismus aufgenommenen 
Nahrung zufliossen, in eine der eigenen (cellularen) Zusammensetzung 
entsprechende Modifikation bringt: darüber ist noch nichts bekannt. 
Überhaupt ist eine Cellularphysiologie im engeren und weiteren Sinne 
— im engeren, als die Kenntniss der zur Erhaltung der Zellen- 
integrität notwendigen inneren Vorgänge; im weiteren: als die Kennt- 
niss der Äusserungen cellularen Lebens in den Erscheinungen des 
individuellen tierischen Lebens — noch immer ein Postulat der 
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Wissensi.'haft Wir kimneii in mfliiclien Fällen auf eine Ernälu'ung 
lier Zeiten sehliessen durch Zustünde, die wii' bei der niikroskopisuhen 
Beobachtuufc antreffen. In deu Zollen ist, wie bereits erwähnt, 
l'igmeut oder Fett oder Eleidin vorhanden und diese Substanzen 
sind Resultate eines Stoffwediselprozesses. Es giebt Organe ini 
Körper, die sogenannten Drüsen (Speicheldrüsen, Magendrüsen, Leber, 
(liftdrüsen etc.), welche besondere für die Erhaltung des Organismus 
inehi' oder minder wichtige Flüssigkeiten liefern. Diese letzteren 
sind das Resultat cellularer Thätigkeit, bei ihrer Hervorbringuag wird 
ein Teil, oft der gi'össte, der ZeJlsubstauz verbraucht: es muss also 
dio erschöpfte Drüsenzelle sich erholen, regenerieren, imil sie kann 
das nui-, wenn sie in sich aus dem Ki'eislaufo tiubstauzon aufnimmt 
und assimiliert, wenn sie sich also ernährt. Und erneut in Attion, 
il. li. in Heki-etorischo Tliätigkeit kann eine Drüsenzelle erst wieder 
treten, wenn sie ilu'e individuell normale Ortisse erreicht hat. Es 
wird später in einem besonderen Abschnitte von den sogenannten 
lutercellularsubstanzen die Rede sein; auch diese werden von den 
Zellen henorgebraclit und zu ihrer Produktion bedürfen die Zellen 
der Nahrungsaufnahme. 

Mit der Ernährung ist selbstverständlich auch, bis zu einem 
gewissen Alter wenigstens, ein Wachstum verbunden. In dem 
oben durchgeführten Beispiele von den Drüsenzelien bedeutet der 
Ausdruck, dass die erschöpfte Zelte ihre individuelle normale Grösse 
erlangen muss, ehe sie wieder in Thätigkeit tritt, nichts anderes, als 
dass die Zeile durch die Nahningsaufnahme heranwächst. Ein solches 
Wachsen, ei» Grösserwerdeu der Zellen ist im embryonalen und 
jugendlicheu Organismus unzweifelhaft vorhanden, und zwar ein 
Wachsen durch Ernährung (Wachstum durch Nntrition nach Virchow), 
d, 11. diiH'h Assimilatiou von Nahrung. Im reifen Organismus waclisen 
die Zellen nicht mehr, sie erhalten sich auf ihrem Status quo und 
die Funktionen des Körpei-s nehmen eine andere Richtung; liierüber 
gehen die physiohigisfhen I^hrbüch^r den nötigen Aufschluss. Das 
Wachstum der Zellen ist bei den Protozoen und bei den Eiern der 
höheren Tiere ein allseitiges, bei den übrigen Zellen der letzteren 
nur ein einseitiges. D. h. für den letztci^n Fall : die Zelle, die nicht 
mehr allseitig frei ist, sondern mit einer Seite in mehr oder minder 
deutlicher Weise festsitzt, während die dieser entgegengesetzte als 
freie zu betrachten ist, wächst auch nur nacli dieser freien Seite 
hin; sii alle Epitheizelleu, die Nerven, Muskeln etc. Das Wachstum 
betrifft in gleicher Weise Zellsnbstauz und Kern, wie das bei dem 
innigen Zusammenhange beider Bildungen auch selbstverBtändiich ist. 
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Eine Bewegung der Zellen, eine Veränderung des Ortes, üoden 
wir nur bei wenigen Kiii-perzelien der höheren Tiere und bei alleii 
Protozoen. 

Die Amöben, die eine Klasse im Typus der Protozoen bilden, 
senden ans Ihrem plasmatischen nackten Leibe unregelmässig ge- 
staltete, stumpfe, kurze, lappige Fortsätze 
aus, die allmählig den ganzen Körper nach 
sich ziehen. Durch diese Fortsätze Ist 
" das Tier in die Lage versetzt, eine Orts- 
reränderuug vorzunehmen, aber auch zu- 
gleich im Stande, geformte Nahrungstello 
seinem Inneren einzuverleiben. 

Diese Form der Bewegung zeigen im 
Körper der höheren Tiere, nanientHcli 
dei \ ertebiaten nui lit Leukocyten, Gebilde, deren noch näher 
bei Besprechung des Blutes zu gedenken sein wird, und die so- 
genannten Ureier, d. h. die unreifen im Eierstocke noch vorhandenen 
Eier. Namentlicli die Bewegung der ci"stei"en glelclit ganz und giir 
der der Amöben; auch sie senden kurze, stumpfe, gelegentlich auch 
spitze Fortsätze aus, vermittelst deren sie ihren Ort In den Geweben 
langsam voriindem. Diese Übereinstimmung beider Bewegungen 
war daher die Vei'anlassnng , die Ortsveränderung der Leukocyten 
als amöboide Bewegung zu bezeichnen. Und wie die Amöben 
In Folge der ausgestossenen Fortsätze, der Pseudopodien, geformte 
Nalu'ung in sich aufnehmen können, so trifft man auch bei den 
Leukocyteu eine Aufnahme geformter Substanzen durch die Pseudo- 
podien in das Zellinnere. Man hat experimentell feststellen können, 
dass feine Partikel von aufgeschwemmter Tusche oder von Karmin 
in das Innere der Leukocyten auf diese Weise hineingelangen. Von 
Wichtigkeit dürfte diese Eigenschaft der genannten Gebilde für 
pathologische Prozesse sein, denn es ISsst sich beobachten, dass die 
Eltei'körperchen, welche mit den Leukocyteu Identisch sind, Bakterien 
in dieser Weise in sich aufnehmen. Mau hat 
solche Zellen, weil sie andere, zellähnliche Ge- 
bilde verschlingen, als Phagncyten bezeichnet. 
Eine andere Form der Bewegung troffen 
Figur H. wir bei den Samenfäden, den sogenannten 

pii^i'tifeh^''iSrsBdlte""?i^r Spermatozoon. Es sind das Gebilde zelliger 
^""ifBeHüinmeifÄn™" Natur, welclic slch aus dem Verbände der Zellen 
des ürganes, in dem sie entstehen, loslösen nnd nunmehr sich frei 
in der Flüssigkeit, in der sie suspendiert sind, bewegen. Diese Be- 
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wegung gleicht durchaus nicht der der Amübeu und Leukocvten, 
sondern vielmehr derjenigen, die man bei den Flagellaten, eben- 
falls einer Klasse des Typus der Protozoen, antrifft. Die Sperma- 
tozoen, über deren feineren Bau später zu sprechen sein wird, be- 
wegen sich mittelst der Schwingungen eines (leisselfadens vorwärts; 
sie unterscheiden sich nur dadurch von den Flagellaten, dass bei 
ihnen die schwingende (ieissel an dem hinteren Ende der Zellen 
sitzt, bei diesen dagegen am vorderen. 

Xur in uneigentlichem Sinne ist eine Erscheinung als Be- 
wegung aufzufassen, die aber hier noch Erwälmung finden soll. 
Hinter der Netzhaut des Auges der Wirbeltiere, in dei^selben bei 
Wirbellosen, befindet sich J^igment, das bei Yertebi-aten an bestinnnte 
Zellen gebunden ist. Ist das Auge dem Lichte ausgesetzt, so um- 
hüllen die I^igmentzellen mit ihren Fortsätzen die sogenannten 
Stäbchen und Zapfen der Retina. Wenn dagegen das Tier eine 
längere oder kürzere Zeit im Dunkeln verweilt hat, dann sind die 
Stäbchen und Zapfen pigmentfrei. Es hat bei diesem Vorgange aber 
nicht eine Einziehung der Fortsätze der Pigmentzellen stattgefunden, 
sondern das Pigment, also ein Stoffwechselprodukt, ist aus den Fort- 
sätzen nach dem Zellkörper hingewandert. Es ist also hier keine 
Bewegung der Zellen, sondern eine Bewegung des Zellinhaltes zu 
konstatieren. 

Nicht unter den Begriff der Zellbewegung fallen Blut- und 
Muskelbewegung. Die Blutbowegung darum nicht, weil sie keine 
pi'imäre, sondern als eine sekundäre, dem Blute durch die Kontrak- 
tilität bezw. Elastizität der Gefässwände mitgeteilte zu betrachten 
ist; die Muskelbewegung nicht, einmal weil durch dieselbe keine 
Ortsveränderung der sich bewegenden Gebilde veranlasst wird, und 
dann weil die Muskeln, wenigstens die quergestreiften, erst Produkte 
der Zellthätigkeit sind. 

Es mögen hier sich noch einige Bemerkungen über die 
Lebensdauer der Zellen anschliessen. Die verschiedenen Zellen 
des tierischen Körpers sind in ganz verschiedener Weise im Stande, 
im Organismus auszuhalten. Die Zellen aller epidemioidalen Bildungen 
sind sehr kurzlebig; stets werden die obersten Schichten abgestossen 
und stets durch neue, von unten aufrückende Zellen ersetzt. Eben- 
falls kurzlebig sind die Eier und die Samenfäden; beide Zellarten, 
die in besonderen Organen entstehen, müssen aus dem Organverbande 
ausscheiden, sollen sie ihrer physiologischen Bestimmung — dieser 
Ausdruck ist nicht in teleologischem Sinne zu verstehen — zu- 
geführt werden. Aus der Vereinigung von Samen und Ei entsteht 
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ein neuer Organismus; hat aber eine solche Vereinigung nicht statt- 
gefunden — und dies trifft für die meisten Eier und Samenfäden 
zu — , dann gehen die betreffenden Zellen zu Grunde. In diesem 
Sinne kann man sagen, dass die Zellen der Hoden und Eierstöcke 
nur von kurzer Lebensdauer sind. Langlebiger sind die Zellen 
der drüsigen Organe. Zwar ist für dieselben wiederholt behauptet 
worden, dass ihre physiologische Thätigkeit jedesmal zugleich ihren 
Untergang zur Folge habe, doch ist diese Behauptung in nur sehr 
bedingtem Grade richtig. Weitaus die meisten Drüsenzellen, selbst 
die der Milchdrüse, sind ziemlich langlebige Gebilde, d. h. sie können 
zu wiederholten Malen — wie oft, das ist nicht bekannt — in 
sekretorische Thätigkeit treten und sich immer wieder durch Auf- 
nahme von Nahrungssubstanzen regenerieren. Für die gegenteilige 
Behauptung sind stringente Beweise kaum je beigebracht worden, 
wohl aber haben wiederholt genaue mikroskopische Untersuchungen 
die relative Langlebigkeit der Drüsenzellen erwiesen. Eine relative 
allerdings nur, denn thatsächlich gehen auch die Drüsenzellen nach 
längerer Thätigkeit zu Grunde und werden durch neu nachwachsende 
ersetzt 

Viel langlebiger als die Drüsenzellen sind die Muskel- und 
Nervenzellen, doch findet auch hier ein allmähliger Ersatz verbrauchter 
Gebilde statt. 

Ob die Zellen des Centralnervensystems und die Sinneszellen 
je eines Ersatzes bedürfen, ist sehr fraglich. Beobachtungen hier- 
über liegen meines Wissens nicht vo;-, vielmehr drängt alles zu der 
Annahme, dass diese Gebilde während des ganzen individuollen Lebens 
des betreffenden Tieres ausdauern. 

Diese wenigen Bemerkungen mögen g(Miügon; durch dieselben 
ist ein Thema gestreift worden, dessen Diskussion einst viel Raum 
in der Wissenschaft beansprucht hat, das Thema von der Mauserung 
des Organismus. Nach dem gegenwärtigen Standpunkte unseres 
Wissens müssen wir sage^i, dass nur wenige cellulare Elemente sehr 
kiu-zlebig sind, dass den meisten sicher eine lange Lebensdauer zu- 
kommt, die bei manchen wohl der des ganzen tierischen Körpers 
gleichkommt. 

Zellteilung. 

§ 7. Von den vier Grundeigenschaften des Lebens ist für die 
Zelle noch die letzte zu betrachten, die Fortpflanzung. 

Unter Fortpflanzung, so haben früher Häckel und Gegenbaur 
diese Erscheinung definiert, ist das Wachstum des Organismus über 
sein individuelles Maass hinaus zu verstehen. Auf die Erscheinungen 

Rawitz, Histologie. 2 
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der Fortpflanzung, wie sie sieh im Tierreiche darbieten, näher einzu- 
gehen, ist hier nicht der Ort; für die Zelle würde die obige De- 
finition Folgendes besagen : Wenn durch Aufnahme und Assimilation 
von Nahrung die Zelle eine bestimmte, der jedesmaligen Individualität 
angemessene Grösse en-eicht hat, und wenn das Plus an neu hinzu- 
tretenden Nährsubstanzen nicht durch eine besondere, einen regel- 
mässigen StoflVcrbrauch erfordernde Funktion ausgeglichen wird, dann 
muss dass Zellindividuum sich fortpflanzen. Und Fortpflanzung 
heisst bei der Zelle: Teilung. Die Zelle teilt sich, d. h. aus 
einer entstehen zwei oder mehr, eine Mutterzelle orzeugl eine 
Tochterzelle. 

Im Anfange der histologischen Wissenschaft, durch die Entdecker 
der Zelle, wurde die Theorie der freien Zellbildung aufge- 
stellt. Man nalim an, dass in einem protoplasmatischen Stoffe, dem 
sogenannten Cytob laste m, durch allmählige Concentration der 
Molekel Zellkern, Zellsubstanz und Membran entstünden. Man könnte 
fast diese Auffassung vergleichen mit der kosmogonischcn Theorie 
von Kant-Laplace, wonach in einem Urnebel durch Concentiation 
die Sonne mit ihren Planetensystemen sich gebildet hat. Indessen 
die Theorie stand auf schwachen Füssen, denn nirgends war ihr 
entsprechend wirklich der Vorgang der Zellbildung beobachtet worden. 
Genaue, sorgfältigste Untersuchungen hatten vielmehr gezeigt, dass 
überall im Körper eine Zelle nur aus einer Zelle hervorgeht und 
der Ausspruch von E. Virchow: „omnis cellula e cellula" hat un- 
beschränkte und unbedingte Giltigkeit für alle zelligen Gebilde des 
tierischen Organismus. Nirgends findet eine freie Zellbildung statt, 
keine Zelle im Körper ist vorfahrenlos. Und wie für die Zelle, so 
wurde später auch für den Kern der Nachweis erbracht, dass der- 
selbe immer von einem bereits vorhandenen oder vorhanden ge- 
wesenen Kerne herstamme, so dass Flemming den obigen Satz ver- 
vollständigen konnte durch den Ausspruch : „omnis nucleus e nucleo." 
Aber wohl gemerkt, es gelten diese beiden Sätze nur für die 
gegenwärtige Organismen weit, jedoch nicht, wenn man sich über die 
Frage der Entstehung des Lebens auf Erden überhaupt klar werden 
will. Ist die kosmogonische Theorie von Kant-Laplace richtig, 
dann hat es einmal auf Erden eine Zeit gegeben, avo Leben in Folge 
der besonderen Temperaturverhältnisse nicht existieren konnte, und 
es musste demnach eine Zeit eintreten, zu der sich Leben bilden 
konnte. Damals, zurZeitder Urzeugung oder Archigonie, ist tierische 
Substanz, Moneren oder Amöben, vorfahrenlos geworden und auf 
jene Zeit passen obige Sätze daher nicht. Ob unter den gegen- 
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wärtigen Yerhältnissen auf Erden noch Archigonie stattfindet, das 
zu erörtern ist hier nicht der Ort. 

Als Fortpflanzung der Zelle kann nur derjenige A^organg be- 
trachtet werden, als dessen Resultat zwei Zellindividuen erscheinen; 
wo dagegen eine blosse Kernvermehrung ohne Zellverniehrung statt 
hat, wo also eine einkernige zu einer zwei- oder mehrkernigen Zelle 
Avird, kann füglicli nicht von Fortpflanzung geredet Averden. Die 
Teilung (Fortpflanzung) der Zellen ersclieint unter zwei Formen, die 
z. Z. noch scharf auseinander gehalten werden, unter der Form der 
a) indirekten und b) direkten Teilung. 

a) Indirekte Zellteilung. 

Man bezeichnet diese Form auch als Mitose (Flemming), 
Karyokinese (Schleicher) oder Teilung durch Kernseg- 
mentierung (0. Hertwig). Es treten bei diesem Modus der Zell- 
teilung die Vorgänge innerhalb des Kernes derartig in den Vorder- 
grund, dass sie das mikroskopische Bild völlig beherrschen. Es hängt 
dies mit der Erscheinung zusammen, dass das Nuclein, das im 
ruhenden, d. h. sich nicht teilenden oder zur Teilung sich anschicken- 
den Kerne zerstreut in den Maschen des Lininnetzes liegt, sich in 
voluminöse Fäden gruppiert, die in noch höherem Maasse, als dies 
bisher der Fall war, Farbstoffe aufnehmen. Das UberAviegen der 
Kemvorgänge ist ein so .grosses, dass die in der Zellsubstanz sich 
abspielenden Prozesse für die Betrachtung zunächst in den Hinter- 
grund gedrängt werden, und das um so mehr, als diese letzteren 
Prozesse auch durch Fäi-bemittel nicht so deutlich zu machen sind, 
wie die am Kern. Vielleicht mit durch diesen Umstand ist es ge- 
kommen, einmal, dass die Kernteilung viel besser und genauer bekannt 
ist als die Teilung der Zellsubstanz, und dann, dass man in der 
theoretischen Verwertung die Kernvorgänge bedeutend, wenigstens 
meines Erachtens, überschätzt. Es sollen in Folgendem, um die 
Darstellung übersichtlicher zu erhalten, zuerst die Teilungsvo rgänge 
am Kerne und dann die am Zellleibe besprochen werden. 

Kernteilung. 

1. Stadium. Die Chromosomen des ruhenden Kernes, welche 
unregelmässig in dem Lininnetze verteilt sind, wie man dies in den 
Samenrautterzellen von Salamandra maculosa ausgezeichnet sehen 
kann (cfr. Figur 11), ordnen sich allmälig zu dicken, gewundenen 
Fäden, deren Oberfläche durch vorspringende Nucleinpartikel rauh 
und zackig erscheint. Gleichzeitig mit dieser ümordnung der Nuclein- 
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cleiiu'iitti verseil wi II lieu lüf Nucleülen {ParajiuflüJii); est ist noch 
uiclit detipitiv testgestellt, ob dieselben sich dem Nuclein beiuiischen 
oder welcheeilir Schicksal sonst ist. Allniählig werden die Chromatin- 
fäden, die sogenannten ehniniatisohen Segmente, giatt, sie be- 
ginnen sich mehr der Peripherie des Kernt'y entJaog zu strecken 
lind 'bilden dadui-ch, dass sie in Windungen liegen, den dichteQ 
Knäuel (Spireni). Nach dieser Erscheinung ist das ganze Stadium 
auch als Spiremstadiunj bezeichnet- Allniählig werden die Windungen 
weiter, der dichte Knäuel wird zum lockeren Knäuel, zu welcher 
Zeil man bereits m einzelnen Cliromosomen (Chromattnfäden) eine 
Langi,spaltung sehen kann. Nunmehr beginnen sich die Chromo- 
somen gegen eme bestimmte Stelle der Kenioberfläche zu orientieren 




und zwar so, dass sie Sehleifengestalt annehmen und mit den üni- 
hiegungsstellcn der Schleifen nach dieser Stelle sich liinwenden. 
während die freien Enden der Chruniosoraenschleifen nach der genau 
en^:egengesetzten Richtung liegen. Jene Stelle, nach welcher hin 
die Schleifen kouvergiereu, ist das PolfeUI. 
die entgegengesetzte Seite ist die Gegenp^L- 
teite. Diu diese Zeit zieht sich der geformte 
KerninhaltTou der Kernmembran etwas zurück. 
2. Stadium. Nunmehr nehmen die 
Chromosonienschleifen , während gleichzeitig 
■ die Kemmembran äoJiwindet, eine neue La- 
gerung innerhalb der Zelle ein. Wahrschein- 
lich unter dem richtenden EinHusse i 
aus zarten Fäden bestehenden spindeUöm 
Gebildes, das, weil es Farbstoffe 'gar i 
1 ti oder nur schwach annimmt, als 
"•" tische Spindel bezeichnet wird und 
Teil aus den Uninfäden d4>:« Kei 




besteht, ordnen sicli die Chi'omosoüiensclüeitcn so an, ilass sie mit 
ihrer ümhiegimg gegen die Mitte der Spindel, mit den freien Enden 
gegen die Zelloberfläche sieh richten. Nicht überall ist diese An- 
ordnung deutlich, oft sind die Winkel, welche die Schleifen ein- 
schliessen, so stumpf, dass bei Betrachtung der Figur im optischen 
Längsschnitte, in welchem Falle die freien Enden dem Beobachter 
zugekehi't sind, die Schleifen wie gerade Bänder aussehen.' In 
manchen Fällen, namentlich in den Samenrautterzellen hei Sala- 
mandra, trifft man in diesem Stadium eine sehr unregelmässigo 
Verteilung der Chromosomen parallel der Län^richtung der Spindel. 
Betrachtet man , *ozu man beim Studium von Schnitten ja hin- 
reichend Gelegenheit hat, dieses Stadium von oben, d. h. von dem 
Pole der Spindel, so sieht man die Chromosomen um tlie m-hromatische 
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FifTur als Kreis angeordnet und. die freien Enden der Schleifen wie 
Strahlen eines Sternes gegen die Oberfläche der Zelle gerichtet. 
Man hat diese Figur als Mutterstern oder Aster bezeichnet. Zur 
Zeit des Muttersternes findet die Tüngsteilung der Chromosomen ihr 
Ende. Dieser wichtige Vorgang besteht darin, dass die Chroraosomeu 
durch einen feinen Längsspalt, der genau durch ihre Mitte geht, in 
zwei vollkommen kongruente Hälften, die Tochtersegmente, zer- 
fallen, welche dazu bestimmt sind, die Chromosomen der Tochter- 
kerne zu werden. Nicht In allen Zellen ist die achromatische Spindel 
deutlich zu erkennen, am besten sieht man sie in den Samenmutter- 
zellen, nicht minder gut ausgeprägt habe ich sie in Epidermiszelleu 
angetroffen, während sie in anderen Körperxetlen wouig oder gar 
nicht sichtbar ist Hierbei sei parenthetisch erwähnt, dass bei vielen 
Wirbellosen nicht wie bei allen Vertebraten die Chromosomen 
in Form von Fäden odei' Schleifen, sondern als kiu'ze dicke Stäbchen 
erscheinen. 

3. Stadium. Jetzt beginnen die Chromosomen ausein- 
ander zu weichen. Bie Tochtersegraente, die wie die Muttersegmonte 




Schleifpnform haben, richten sich sn, iJass die eine Hälfte derselben 
nach Hem einen, die andere nach dem anderen Fnle wandert, und 
zwar lUe Biegiingon der Schleifen voraus. Man hat jetzt den so- 
f^enannten Doppelster» nder Dyaster. In der Nähe der Pole 
der achriiniatischen Spindel finden sich die Tiichter.sterne; jede 
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Schleife derselben ist dem Pole, die freien Enden der "\I tt iei 
Zelte zugekehrt, die Mitte selber aber von Chrnmosimen f e In 
dessen nicht in allen Zellen ist dieses Stadium las der sogen uinten 
Metakinese, in gleicher Deutlichkeit wahriehmbar Ä lel I er 
zeigen die Sameunuitterzeilen vnn Salamandra manche Ab leiehung 
4. Stadium. Im letzten Stadium der L.e nte lun^ lückcn die 
Tnchtersegmente immer weiter auseinander, bidei allmil g einen 
Knäuel (Tlispircm), dessen Fäden nach dem P le /i ui lern ich 
eine Delle, das neue Polfell zeigt k nvergieren 
DieVerhindungsfaden,welchezwi8chen den Tochter 
knäuelu ausgespannt sind, reissen, zum Teil noch 
ehe die Zelle selber sieh geteilt hat, durch itnd 
so sind aus einem Jlntterkerne zwei Tochterkeme 
entstanden. Diese kehren /ui Kuho zurück wachsen 
durch Nahrungsaufnahme zu bedeutenderer Grösse 
heran und beginnen erst dann unter den nötigen 
physiologischen A'orbedingungen sich von neuem 
vM teilen. Nur bei den Sami nnintterzelltn beginnt 
sofort, ohne dass sich ein Kuliestadinm ausbildet, 
eine neue Teilung, eine Thatsai-be. ilic theorctiscli von gnisser Be- 
deutung ist. 

ter oben kurz geschilderte Verlauf der Kernteilung erleidet 
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unter abnormen Bedingungen manche AbänderuQg, die namentlich 
die Zahl der achromatischen Spindeln betrifft. In pathologischen 
Gebilden, unter künstlichen, d. h. experimentell gesetzten, Bedingungen 
finden sich zwei imd mehr Spindeln vor, die auf die Gruppierung 
der Chromosomen eine richtende Wirkung ausüben. Aber auch in 
normalen Organen, in denen die meisten Kernteilungen dem Schema 
gemäss sich abspielen, trifft man Zellen an, welche zwei und sogar 
drei Spindeln besitzen, so ?.. B. nicht selten im Hoden von Sala- 
mandra maculosa. Durch diese Mehrzahl der Spindeln wird eine 




hochgradige Verwin-ung in der Anordnung der Chromosomen her- 
vorgerufen, so dass dieselben ganz nnregelmassig im Kern vorteilt 
sind und oine Rückführung ihrer (iruppicruug auf das obige Schema 
kaum oder gar nicht möglieh ist. 

Zellsubstanzteilung. 

Im zweiten Stadium der Kernteilung tritt, wie erwähnt, ein 
Schwinden der Kornmembran ein und dadurch ist eine mehr oder 
minder innige Mischung der Bestandteile von Kern und Zellsubstanz 
bedingt Somit ist aber auch ein Einlluss der Vorgänge im Kerne 
auf die in der Zellsubstanz verbürgt, wenn auch, nach meiner Auf- 
, dieser Einflnss nicht ein .so übei-mächtiger ist, wie dies jetzt 
s angenommen und behauptet wird. Eine nähere Betrachtung 
der Teilung der Zellsubstanz wird dies darthun, wenn auch die theo- 
retische Diskussion dieser A'^oi'gäuge erst im nächsten Paragraphen 
erfolgen soll. 

Aus der Besprechung der Zellstruktur ist in Erinnerung, dass 
im t'rotoplasniii sehr vieler Zellen die sogenannte Attraktionssphäre 
mit dem Centrosoma vorhanden ist (cfr. Fig. 11). An diesen beiden 
Bildimgen. die, wie bereits bemerkt, als ein Organ zu betrachten 
sind, verläuft zunächst der I'i-ozess der Teilung. 



24 



ZeUe. 



Es teilt sich niimlich das Ccntrosoma in zwei gleich grosso 
Teile, die als l'olkörpereheji bezeichnet werden. Zwischen ihnen 
findet sieh eine ans Fasern IteMtehende Brücke, die erste Anlaf^e der 
Spindel; die ans (iieseni Vorgange entstehende Figiu- ist in der 
N'älie des Pülfeldes des Kernes gelegen. Die Spindel wächst all- 
j- mählig heran, nnd zwar ofFenhar aus 

Bestandteilen der Attraktionssphäre, 
denn zur Zeit ihrer Entstehung ist 
der Kern noch durch die Kern- 
membran von der Zellsnhstanz ge- 
/^^^sehieden. Die Spindel rückt dann 
nach Schwund der Kenimenibrati 
allmählig mehr in die Mitte der 
Zelle und es lagern sich in sie ein 
— wie ist noch fraglich — jene 
I d t ftohmniiiti b p io ' Spindelfasern, die ans dem Linin- 

(niich Henngliii). * , ,- 

» BpuiJoi,i=AitrakäuiisaiihgreuniitcoutroBUBia. gerüMtc des Kemes herstammen. 
Die Spindel, die wir in sich teilenden Zellen treffen, bestände nach 
dieser Auffassung aus zweierlei Elementen verschiedener Herkunft: 
aus Fäden des Protoplasma und aus Kernfaden (Licin). Gleichzeitig 
mit dem Anwachsen der Spindel zeigen sich lun die Polkörperchen 
als Centren Strahlungen, die sogenannten Pnistrahlnngen. Der 
Rest der Attraktionssphäre ist um die Polkörperchen in radiärer An- 
ordnung arrangiert; es gehen von jenen Körpcrchon gegen die Zelle, 






abgewandt also von der Spinde!, feine wie aus lauter Ptinktehen zu- 
sammengesetzte Stränge aus, die namentlich an Samenmutterzellen 
und am sicli furchenden Ei deutlich sichtbar sind. Diese Pol- 
strahlungen erhalten sieh bis zum Tochterknäuelstadium. Während an 
Hodenzellen die Grenze zwischen Zellsnhstanz und Kern mit dem 
Schwinden der Kemmembrau und dem Auftreten der Polatrahhingen 
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SO vollständig sich verwischt, dass im mikroskopischen Bilde nicht 
zu entscheiden ist, wo die eine aufhört und der andere anfängt, bleibt 
z. B. an Epidermiszellen diese Grenze deutlicher. Bei letzteren ist 
ein anscheinend unveränderter Rest von Zellsubstanz vorhanden, der 
durch sein dichtes Gefüge (cfr. die Figuren 18 und 22, in denen 
aber die Beschaffenheit der Zellsubstanz nicht deutlich hervortritt) 
sich vom Kern unterscheidet, obgleich auch hier die Kernmembran 
nicht mehr existiert. 

AUraählig, wenn die Tochterknäael sich ausgebildet haben, be- 
ginnt die Einschnürung des Zellleibes durch seitliche Einbuchtungen 
sich kenntlich zu machen. Diese Einbuchtungen treffen genau die 
Mitte der achromatischen Spindel; in der Querebene der letzteren 
liegt also die Teilungsebene der Zellen. Manchmal, so an Epidermis- 
zellen, sind die Spindelfasern in diesem Stadium schon durch- 
gerissen und völlig verschwunden; bei den Hodenzellen dagegen 
bleiben die Spindelfasorn noch erhalten, auch dann, wenn bereits die 
Einschnürung durch die ganze Zelle hindurchgeht. Ob beide Bestand- 
teile der Spindelfasern — protoplasmatische und Lininfäden — hier 
noch vorhanden sind, oder bloss einer und welcher, das ist z. Z. 
nicht zu entscheiden. 

"Wenn die Mutterzelle durchgeschnürt ist, dann trifft man, an 
Hoden- und auch an Bindesubstanzzellen, in der Mitte der Durch- 
schnittsebene, durch die hindurch noch die jetzt eng zusanimen- 
gefassten Spindelfasern gehen, einen rundlichen Körper, den soge- 
nannten Flemming'schen Zwischenkörper (Figur 23). Derselbe 
Avird von seinem Entdecker, Flemming, als der Zellplatte gleich- 
wertig betrachtet, die bei der Teilung der Pflanzenzellen entsteht. 
Bei letzteren nämlich bildet sich im Stadium der Tochterknäuel in 
der Mitte der Mutterzelle ein Gebilde, als Zellplatte bezeichnet, 
welches die neue Zellmembran darstellt. 

Nachdem endlich die Einschnürung durch den ganzen Zellleib 
hindurch gegangen ist, verschwinden wie die Spindelfasem auch die 
Polstrahlungen, das Protoplasma kommt zur Ruhe und es sind nun- 
mehr aus einer Zelle zwei, aus einer Mutterzelle zwei Tochterzellen 
entstanden. 

b) Direkte Zellteilung. 

Ganz anders wie die bisher beschriebene Form stellt sich der 
zweite Modus der Zellteilung dar, die sogenannte direkte Zellteilung, 
die man auch als amitotische Toi hing (Flemming) oder Kern- 
zerschnürung (0. Hertwig) bezeichnet. Der wesentliche Unter- 
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bcliied von der Mitose besteht dann dass dip Prozesse im Kern m 
wenig auffälliger WeihO ablaufen dass e« nirgend zur Bildung \on 
Chromosomonsdiieifen /iir Bildung emei Spindel tti kommt und 
dass daher alieb das was die Mito&e auszeichnet, 
hier fehlt Der Kern schnürt sich meist achter- 
formig ein ohne dass es bisher möglich gewe&en 
ist besondere ^ organge in demselben dabei zu 
kmstatiorcn dinn reisst dei Kein diir<.h und 
es folgt die Emschnumng und Teilung dci 4elle. 
Oft entstehen aus einem Kerne nicht bloss zwei, 
sondern iier Die "Vorgänge die in der Zell- 
A lotBchBCrnto nnj. n !nr substan/ hicrbci abhiiftn Sind iibcthaiipt nodi 
Lobor nmAioi ti nitht bekannt 

Man hat diesen Modus der Zellvermehrung wesentlich bei Leiiko- 
cyten und, wie die beigegebene Figur 28 lehrt, in der lymphatischen 
Randschicht der Amphibionlober beobachtet. Die physiologische 
Differenz dieses Modus von der Teilung durch Mitose wird darin 
gesehen, dass man annimmt, die auf amitotischem "Wege entstandenen 
Zellen wären dem Untergänge geweiht, zum mindesten wären sie nicht 
mehr im Stande, sich zu vermehren. Berücksichtigt man die Gebilde, 
an denen, wie erwähnt, Araitose vorkommt, so hat diese Auflassung 
viel Wahrscheinlichkeit für sich. 

Theorie der Zellteilung. 

§ S. Zu einer theoretischen Betrachtung sind, wie dies die 
Anseinandersetznngen im vorigen Paragraphen wohl klar gelegt haben, 
nur die Ersciieinungen geeignet, welche bei <ler mitotisclion Zell- 
snbstanz- und Kernteilung getroflen werden. Zunächst müssen ^^'ir 
uns fragen: von welchem Bestandteile der Zelle geht der 
Impuls zur Teilung aus, vom Kerne oder von der Zcllsubstanz? 
Es war natürlich, dass man, so lange nur die Prozesse am Korn 
bekannt waren, den ersten und Hauptanstoss zur Teilung im Kern 
suchte. Es hat sich diese Auffassung noch immer erhalten, der zufolge 
der Kern die herrschende Rolle im Leben der Zolle spielt. Indessen 
gegenwärtig, wo auch die feineren Vorgänge hei der Teilung der 
Zellsubstanz genauer erforscht sind, wenn auch noch lange nicht so 
genau wie die der Kornteilung, kann jene Auffus-siing in ihrer Aus- 
schUesslichkeit nicht mehr festgehalten werden. Ja vielleicht werden 
wir dahin gelangen, den Kern von seinem Hen-st-hsitzc zu depossedien'n 
und der Zellsubstanz wieder die Stellung anzuweisen, die ihr mit 
Fug gebührt. Beobachtungen nämlich, die bei der P'iiiihiing von 
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Echinideneiern durch Fol gemacht wurden sind meines Erachtens 
sehr geeignet, die herrschende Auffassung zu stürzen 

Nach Fol — und es muss, sollen die Zellteilung>.prozes&e richtig 
beurteilt werden, auf die Untersuchungen etwas naher eingegangen 
werden, welche dieser Forscher liieniber publiziert hat — verlauft 
der Befruchtungs Vorgang am Echinidenei folgendermassen Von 
dem in das Ei eingedningenen Spemiakorpei schnürt sich die Spitze 




ab, während der Rest kugelige Gestalt annimmt. Bei dem weiteren 
Vordringen in das Innere des Eies in der Richtung zum Eivorkern 
geht die abgetrennte Spüze voraus und stellt sich dem Ovocentrum 
gegenüber; der Spermavorkem schmiegt sich an die Obertläohe des 
Eivorkernes seitlich an, ohne mit letzterem zu verschmelzen. Nun- 
mehr werden die abgeschnürte Spermaspitze, das Spermocentrnm 
nach Fol, und das Centrosoma des Eies, das Ovocentrum, hantel- 
fömiig eingeschnürt, bis schliesslich eine Zweiteilung jedes der beiden 
Gebilde erfolgt. Beide Centren liegen von Anfang an entgegen- 
gesetzten Polen des Eikemes. Darauf beginnt eine Wanderung der 
vier Teilungsprodukte, die von Fol sogenannte Centrenquadrille, 
derart, dass je eine Hälfte des Spermo- und des Ovocentrum einander 
irückeu und sich so, wenn sie ein Viertel des Kernunifanges 
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zurückgelegt haben, treffen. Es stehen also mederum auf entgegen- 
gesetzten Polen des Kernes Her Eizelle - — nur sind die Pole dieses 
Mal um einen Quadranten von den nach der Zweiteilung der Centren 
eingenommenen entfernt — je zwei Centren, aber dieselben sind nicht 
mehr gleichen Ursprungs, sondern das eine stammt vom Spermo- 
centrum, das andere vom Ovocentrum. Jetzt erst treten die Phasen 
der Kernteilung ein. 

Diese kurz skizzierten Thatsachen, welche die Resultate von 
van Beneden und Boveri, die an den Ättrabtionssphären der sich 
furchenden Eier von Asearis megalocephala Ähnliches, wenn 
auch nicht in dieser Deutlichkeit, beobachtet hatten, ungemein ver- 
tiefen, lehren meines Erachtens auf das Klarste, dass die Zell- 
substanzteiluug thatsächlieh bereits beendet ist, ehe die 
Kernteilung einsetzt. 

Sehen wir zunächst davon ab, dass die Teilung des Eies im 
Allgemeinen erst nach eingetretener Befruchtung, d, h. nach Ein- 
dringen eines Spermakörpers erfolgen kann, so bleibt doch die 
Teilung des Centrosoma der Eizelle, des Ovocentrum, wie Fol 
dasselbe nennt, bestehen. Nun ist die Eizelle eine Zelle wie jede 
andere, nur in ihrer physiologischen Qualität und den mit dieser 
letzteren zu.sanunenhängenden sekundären Eigenschaften (Dotter- 
ansammlung etc.) imterscheidet sie sich von den gewöhnliehen 
Körperzellen. Es haben daher das Centrosoma und mit ihm ver- 
bunden die Attraktionssphäre in der Eizelle die gleiche Bedeutung 
für die vitalen Eigenschaften derselben wie in allen anderen Zellen. 
Man wird somit auch nicht fehl gehen, wenn man solch' fundamentale 
Prozesse, hat man sie an der Eizelle getroffen, auf die übrigen Körper- 
zellen überträgt, selbst dann, wenn sie an den letzteren nur ungenau 
oder gar nicht beobachtet sind. Zellteilung bleibt Zellteilung, an 
welchem der physiologisch verschiedenwertigen Elementarorganismen 
man sie auch beobachten mag; nur die Resultate sind verschieden. 
Das eine Mal, bei der Köi-perzelle, entsteht ein gleiches Gebilde, das 
andere Mal, bei der Eizelle, entsteht ein ganzer tierischer Organismus; 
der Teilungsprozess als solcher aber ist überall identisch. 
Nun ist in der Zellsubstanz als Hauptteil zu betrachten Attraktions- 
sphäre und Centrosoma; sind diese geteilt, dann kann man, so meine 
ich. mit Recht sagen, dass die Zellsubstanz sich geteilt hat. Denn 
der Rest von Protoplasma und das l'araplasma scheinen, wie dies 
aus den Schilderungen im vorigen § hervorgehen dürfte, bei der 
Teilung nur eine passive Rolle zu spielen. Im Fol'schen Beispiele 
ist aber das Centrosoma des Echinideneies bereits geteilt, ehe die 
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Kernteilung beginnt: es ist a!sri, sind ilie obigen Ausfillimngen stidi- 
haltig, die Teilung der Zellsubstanz bereits beendet, bevor der Kern 
sieh dazu anschickt. Das aber dürfte wolil darauf hinweisen, 
dass der Impuls zur Teilung von der Zellsubstanz ausgeht 
und nicht vom Kern, da, nach logischen Prinzipien, der frühere 
Vorgang den späteren beeintluBsen niuss, und nicht umgekehrt. Die 
Zellteilung allerdings ist erst beendet, wenn der Kern und der 
ganze Zellleib sich geteilt haben; man darf eben bei Erörterung dieser 
Fragen nicht, wie das vielfach geschieht, Zelle und Kern, sondern 
Zellsubstanz und Kern einander entgegensetzen, denn die Zelle ist 
die höhere Einheit, in welche die beiden Bestandteile, Zellsubstanz 
und Kern, aufgehen. 

§ 9. Eine spezielle Betrachtung der bei der mitotischen Teilung 
sich abspielenden Vorgänge ist geeignet, noch nach anderer Richtung 
wertvolle Aufschlüsse zu geben. Wir haben gesehen, dass das Centro- 
soma mit der Attraktionssphäre sich teilt, wir haben femer kennen 
gelernt, das.s die chromatischen Segmente, die Chromosomen, durch 
eine Längsspaltung in zwei Teile zerfallen und ilass in die dnaOi 
die Teilung neu entstehenden Zellen durch das Auseinanderweichen 
der Chromosomen je ein Teilstück derselben übergeht. Das lieisst 
mit anderen Worten: durch die Teilung von Zellsubstanz und 
Kern wird der ganze Leib der Mutterzelle genau halbiert 
und die Toehterzellen, welche dieselben Organe haben, wie jene, 
zunächst der Masse nach halb so gross wie die Mutterzelle. Erst 
allmählig, durch Assimilation neu aufgenommener Naiurung können 
auch die Toehterzellen diejenige Masse eiTeichen, welche die Zelle 
besass, aus der sie durch Teilung hervorgegangen sind. Diese That- 
sache ist von hervorragender Bedeutung, Es folgt zunäclist aus 
derselben, dass die Tochterzellen eine direkte, unmittelbare Conti- 
nuation der Mutterzelle sind. Aber letztere überträgt nicht bloss 
ihre moiphotiseheu Bestandteile auf ihre Nachkonmien, sondern ver- 
erbt auch ihren physiologischen Charakter auf dieselben, da letzterer 
an die einzelnen Bestandteile der Zelle als an seine Substrate ge- 
bunden ist. Die Teilung der Zellen auf mitotischem Wege 
— die intimeren Vorgänge bei der Amitose sind noch zu dunkel — 
ist das Fundament der Vererbung. Wb sich Kürperzellen teilen, 
produzieren sie nur ihresgleichen und gewährleisten dadurch die 
Erhaltung und zugleich Vermehrung ihrer spezifischen Funktion. 

Etwas anders liegen die Verhaltnisse bei der befruchteten Ei- 
zelle. Die besondere Konstitution dieses Gebildes hat zui- Folge, dass 
durch Teilung nicht direkt ihm gleiche Nachkommen erzeugt wcrdeu, 
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aus der Teilung der Eizelle werde» uicbt zwei Eizellen, s 
ein neuer, aus verschiedenartigen Zellen bestehender Orgai 
Es müssen also hier bei der Mitose in Zellsubstanz und Kern 
Differenzierungen physiologischer Natur von einwUneidender Be- 
deutung statt haben. Welcher Art diese Differenzierungen sind, wie 
und warum dieselben einh-eteii, darüber sind wir z. Z., trotz alles 
Sftekulierens und Theoretisierens, noch sehr ini Uuklareu; genug dass 
wir die Thatsache keunen. I)aa Gebiet des Vererbuugsproblemes zu. 
betreten, die Fragen zu erörtern, an welche Teile der Ei- und Samen- 
zelle die Vererbungspotenzeu geknüpft sind und ob überhaupt eine 
LokaJisation der letzteren statt hat, wie dies meist nngeuouinien wird, 
dazu iet hier nicht der Ort. Nur im Vorbeigehen sei daher bemerkt, 
dass die modernen Vererbungstheorien, weiche ausschliesslich iu der 
chromatischeu Substanz des Keraea den Tiiigor des Vcrerbungs- 
prinzipes erblicken, meines Erachtens auf die Dauer uicht haltbar 
sein werden. Sie beruhen alle auf einer Überschätzung des Kernes 
und einer üntei-schätzung der Zellsubstanz uiffl verlegen einen Vor- 
gang in Oebilile, die Chromosomen, hinein, denen bei der Zellteilung 
uicht mehr Bedeutung zukommt als der Zellsubstanz, Genaueren 
Aufschluss über die herrschenden Theorien werden die Lehrbücher 
der Entwickelungsgescbichte geben. 

§ 10. Es wäre noch von theoroti sehen Oesiclitspunkten aus 
der Mechanismus der Zellteilung zu diskutieren. Man hat sich 
vielfach die Frage voi^elegt, in welcher "Weise geschieht die 
Gruppierung der einzelnen Bestandteile der Zelle liei der Teilung, 
welche verhalten sich aktiv, welche passiv? Vergegenwärtigen wir 
uns die Details, die bei Besprechung der Teilung der Zellsubstanz, 
i. e. der Attraktioussphäre mit dem Cenh-osonia, besprochen wurden, 
so dürfte es wohl kaum einem Zweifel begegnen, dass die Vorgänge 
innerhalb der Zellsubstanz aktiver Natur sind, d. h., dass nach 
Teilung des Centi'osoma in die Polkörperchen und Anwachsen der 
Spindel zwischen denselben Beivegiingeu selhstständiger Natur von 
ihnen ausgeführt werden, durch die sie in die Mitte der Zelle ge- 
langen. Die W^anderung dagegen, welche die Chromosomen zeigen, 
wenn sie nach ihrer Längsspaltung an die entgegengesetzten Enden 
der Spindel gelangen, und vielleicht auch die Längsspaltung selber, 
sind wahrscheinlich passiver Natur. Kabl hat wohl zuei-st die 
Meinung ausgesprochen, dass durch Kontraktion der Fäden der achro- 
matischen Spindel, von denen sich stets mehrere an ein einzelnes 
chromatisclies Segment ansetzen, diese letzteren Jiach entgegen- 
Riehtungen gezogen werden. 
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Theorie der Zelle. 

§ 11. Wir haben iu den voraufgelienden Paragraphen Bau 
und Verrichtung der Elementarorganismen kennen gelernt, wir wollen 
nunmehr noch kurz erwähnen, Avelche A^orstellung Avir uns auf Grund 
der geschilderten Thatsachen von der Zelle überhaupt und von der 
Bedeutung ihrer einzelnen Organe bilden können. 

Es ist kurz die Anschauung gestreift Avorden (sj 9), nach welcher 
die Chromosomen die alleinigen Träger der Vererbungspotenzen seien, 
und es ist auch dabei hinzugefügt worden, dass eine solche An- 
scliauung auf einer Überschätzung der Bedeutung des Kernes und 
einer Unterscliätzung der Bedeutung der Zellsubstanz beruhe. Es 
wird dieses Urteil um so berechtigter erscheinen, wenn Avir auf die 
Konsequenzen eingehen, die einer der Hauptvertreter jener An- 
schauung, Weismann, aus doi-selben für die Körpei-zellen zieht. 
Nach Weis mann ist es der Kern, welcher den physiologischen Wert 
der Zellen bestimmt. Die spezifische molekulare Konstitution der 
einzelnen Kernsubstanzen charakterisiert nacli diesem Forscher die 
Körperzellen und bedingt ihre Verschiedenaitigkeit, während die be- 
sondere Beschaffenheit der Zellsubstanzen daneben gar nicht in Frage 
konmit, vielmehr ist die Zellsubstanz nur das Vehikel für den Kern, 
nur ein notwendiges, vielleicht sogar lästiges Anhängsel des letzteren. 
Indessen ist diese extreme Auffassung von Weismann Avohl kaum 
haltbar, wenigstens sprechen die durch das Mikroskop festzustellen- 
den Thatsachen nicht für dieselbe. Mikroskopisch nämlich ist die 
Kernsubstanz aller Körperzellen gleich beschaffen; es ist nicht möglich 
auf Grund eines mikroskopischen Präparates, das mit den heutigen 
Mitteln hergestellt Avurde, zu sagen, ob ein Kern einer Ganglienzelle 
oder einer Epithelzelle oder einer Drüsenzelle etc. angehört, dagegen 
lässt sich sehr wohl die Zellsubstanz in den als Beispiel angeführten 
drei Zellarten unterscheiden. Ganglienzelle, Epithelzelle und Drüsen- 
zelle zeigen, abgesehen natürlich A'on ihrer äusseren Form, unter 
dem Mikroskope ein ganz verschiedenes Verhalten ihrer Zellsubstanz. 
Die physiologische Dignität einer Ganglienzelle beruht in der spezifischen 
Molekularstruktur ihrer Zellsubstanz, in letzterer spielen alle die 
komplizierten Vorgänge sicli ab, durch Avelche die Ganglienzelle ihre 
besondere Position unter den übrigen Körperzellen erhält. Das 
Sekret, welches eine Drüsenzelle liefert, hat seinen Ursprung in der 
Zellsubstanz, ist ein UniAvandelungsprodukt derselben oder wird durch 
sie aus den zugeführten und nicht zur eigenen Erhaltung verwendeten 
Nähi-flüssigkeiten produziert. Die GcAvebe des Körpers, namentlich 
die sie charakterisierenden Intercellularsubstanzen, sind lediglich und 
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durchaus ein Protiultt der vitalen Tliätigkeit der Zellsubstanzen. Der 
Kern dagegen ist direkt an dieser Tliätigbeit nit^ht beteiligt, hat viel- 
mehr mit derselben, meiner Auffassung naeli. nur sekundäre Be- 
ziehungen. Der pbysiologisdie Wert oder Charakter einer Zelle aber 
wird bestininit durth die Art ilu'er Tliätigkeit im Organismus; da 
letütere, wie wir gesehen haben, verknüpft ist mit der besonderen 
KonstitiititJii der Zellsuhstfin!;, so niuss es auch diese sein, duroh 
welche sich die einzebien Kiirperzellen vim einander unterscheideu. 

Die Bedeutung des Kernes ist, wenigstens für die Körper- 
zelien, die eines Regulationsapparates und zwar dürfte wohl — 
etwas sicheres ist z. Z. noch nicht auszusagen — der regulato- 
rische EinflusB sich wesentlich nach der Seite des vegeta- 
tiven Lebens der Zelle entfalten. Die Ernährung der Zelle 
wird vom Kerne beeinflusst: dafür scheinen auch die Erfahrungen, 
die bei der Sekretion gewonnen wurden, und ferner die Tliatsaehen 
zu sprechen, welche Korscheit hei der Dotteraufnahme der Insekten- 
eier eruiert hat. Wenn im letzteren Falle der Kern sich nach der 
Gegen<l der Nahrungsaufnahme hinbewegt, so wird er dieselbe sieher 
In irgend einer Weise beeinflussen: bei der animaien Thätigkeit der 
Eizellen dagegen bleibt er an seinem Orte ruhig liegen. 

Es widerspricht auch die Weismann'scbe Auffassung den 
Tliatsaehen, welche die vergleichende Anatomie uns an die Hand 
giebt Es wurden in § 3 die Moneren erwähnt, jene einfachsten, 
durch Hüt'ke! bekannt gewordenen Lebewesen, deren Organismus 
ausseldiessJich aus Protoplasma besteht. (In demselben Ij ist auch die 
Thatsache berücksichtigt worden, dass mau in den Monereu Kern- 
substanz zerstreut hat wahrnehmen können, cfr. daselbst). Hiei-, auf 
der untersten Stufe des Lebens, haben wir einen Kern in der Difl'e- 
renziemng, wie er sich von da ab überall darstellt, noch nicht und 
dennoch vollziehen sich an und in einem solchen nackten Protöplasma- 
klümpchen alle die Prozesse, die wir in ihrer Gesamtheit als Leben 
bezeichnen. Das Substiat des Lebens ist auf dieser Stufe das Proto- 
plasma, in ihm iindet die Assimilation der aufgenommenen Nahrung 
statt, durch seine Zunahme wächst das Wesen, diu-ch seine Irri- 
tahilität bewegt es sich. Wir wciilen nicht fehl gehen, wenn wir 
anneJinien, dass bei der später, d. h. auf höhereu Stufen der Orga- 
nisation eintretenden Komplikation des Baues eine Veiieilung der 
Funktionen auf die sich differenzierenden Organe des Zellleibes statt 
hat, dass aber der speziHsche Unterschied der Elementarorganismen 
nach wie vor in der Zellsubstanz begründet sein wird. 

Zum mindesten hat die Auffassung, welche liier vorgetragen 
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wurde und welclie von vielen Autoren geteilt Avird, das vor der 
Weismann'schen voraus, dass sie besser den allgemein bekannten 
Thatsachen sich anpasst, als jene Auffassung, wonach der Kern oder 
vielmehr die spezifische Molekulai-structur der Kernsubstanzen und in 
erster Linie die des Nucleins die physiologische Bedeutung der Zelle 
bestimmt. Und was für die Körperzellen gilt, das gilt auch sicher 
für die Fortpflanzungszellen. AVenn in jenen das Nuclein nicht die 
Bedeutung hat und haben kann, die ihm beigelegt wird, so kann 
ihm eine solche auch nicht bei diesen zukommen, d. h. das Nuclein 
kann nicht ausschliesslicher Träger der Yererbungspotenzen sein, 
die Zellsubstanz des I]ies, der sogenannte Bildungsdottor, liat min- 
destens die gleiche, Avenn nicht, und das dünkt mir das wahrschein- 
lichere, eine sehr viel grössere Bedeutung für die gesamte vitale 
Thätigkeit der Eizelle, als der Kern. 



in. Die Gewebe. 



Aligemeines. 

§ 12. Die gemeinsame Thätigkeit aller einzelnen Elementar- 
organismen baut den vielzelligen tierischen Körper auf. Es geschielit 
dies dadurch, dass die Zellen und ihre Produkte sich in bestimmter 
Weise zu besonderen Gebilden vereinigen, den sogenannten Ge- 
weben, welche also die auf die Zellen folgenden nächst höheren 
morphologischen und physiologischen Bestandteile des Organismus 
repräsentieren. Ein Gewebe ist darnach die bestimmte, immer 
in derselben Weise sich darstellende Gruppierung gleicher 
Elementorganismen. Damit ist auch ausgesprochen, dass der 
Begriff des Gewebes sich zunächst auf die Struktur gründet, und 
die Namen, welche für die verschiedenen Gewebe eingeführt sind, 
heben daher das morphologische Moment hervor. Doch ist gerade 
bei den Geweben in der Struktur die Funktion enthalten. AVenn 
man die einzelnen Arten als Bindegewebe, Knochengewebe, Nerven- 
gewebe, Muskelgewebe etc. unterscheidet, so ist diese Unterscheidung 
in der verschiedenartigen Struktur gerechtfertigt, damit aber gleich- 
zeitig auch die verschiedene physiologische AVertigkeit der GcAvebs- 
arten gekennzeichnet. 

Rawitz, Histologie. 3 



I 



34 Gewebe. 

Wenü zwei Gewebe zu einer neuen Einheit zusamnieutrften, 
SU entstellt ein Organ, und mehrere Organe bilden ein Orgau- 
system. Für die gewöhnliehe Bezeichnung des Orgajies ist das 
physiologische Moment das niaassgebende, während das morphologische 
zunächst zurücktritt, denn zwei zu einem Organe vereinigte Gewebe 
küniien als eine morphologische Einheit nur im abgeleiteten Stniie 
betrachtet werden. Wenn z. B. Bindegewebe und Epithelgewebe zii 
einem Organe, einer Drüse, sich vereinigen (die Ausdrücke „sich 
vereinigen, zusammentreten" haben selbstverständüch nur eiue tro- 
pische Bedeutung), so gehen sie nicht in einander derart auf, dass 
sie ihre morphologische Selbständigkeit verlieren, sondern sie be- 
halten vielmehr den ihnen eigentümlichen Charakter unverändert bei. 
In diesem Sinne oder vielmehr von diesem Gesichtspunkte aus ist 
daher ein Organ keine morphologische Einheit. Aber es ist eine 
physiologische Einheit, insofern die Funktion des einen Gewebes 
im Vergleich zu der des anderen eine minderwertige ist; d. h. mit 
anderen "Worten: bei Vereinigung zweier Gewebe zu einem Organe 
erlaugt meist eines derselben nach der Seite der Funktion so sehr 
das üebergewicht über das andere, dass dadurch der Charakter des 
Organes bestimmt wird. Von diesem Gesichtspunkte aus also stellt 
ein Organ stets eine physiologische Einheit ilar. (Dass im abgeleiteten 
Sinne ein Organ eine morphologische Einheit repräsentiert, ist selbst- 
vei-ständlich, denn diese Einheit ist in der körperlichen Form und 
in der Abgetrenntheit von anderen Organen begründet). Die phy- 
siologische Einheit eines Organes wird ferner dadurch bedingt, dass 
ohne das Zusammentreten der beiden Gewebsarten ein Organ nicht 
zustande kommt; in dem gewählten Beispiele können wir von einer 
Drüse nur darum sprechen, weil das Epithelgewebe mit dem Binde- 
gewebe vereint, das erstere durch das letztere zu einer nenen Einheit 
zusammengefasst ist. Wäre das nicht der Fall, wäre kein Binde- 
gewebe da, so hätten wir auch keine Drüse, sondern nur sekretorisch 
funktionierende Zellen. Solche Zellen beherbergt der Körper eine 
Menge, die nicht ein specielles Organ bilden und doch sekretorisch 
thätig sind, das sind die später noch zu erwähnenden Becherzellen, 
die man daher auch nur uneigentlich als Drüsen (einzellige) be- 
zeichnen dai-f. 

Die eben gegebenen Unterscheidungen zwischen Gewebe und 
Organ müssen streng festgehalten werden, wßl man überhaupt zu 
einem Verständnisse des feineren Aufbaues der vielzelligen Or- 
ganismen gelangen. 

g 13. Eine Einteilung der Gewebe, von denen zunächst 
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die Rede sein soll, zu geben, ist selnver, da von keinem Gesichts- 
punkte aus es möglich ist, den verschiedenen Erscheinungsarten völlig 
gerecht zu werden. Am wenigsten vielleicht genügt jene Einteilung, 
die auf Grund entwickelungsgeschichtlicher Momente von His auf- 
gestellt wurde. Dieser Forscher unterscheidet archiblastische und 
parablastische Gewebe. Unter Archiblast versteht His jenen 
Teil des Embryo im Yogelei und im Fischei, der aus dem gefurchten 
Bildungsdotter hervorgegangen ist; Parablast ist dagegen der Teil, 
der sich aus Elementen des Nahrungsdotters soll gebildet haben, die 
in den Archiblasten eingewandert sind. Da aber die His 'sehe Lehre 
fast allgemein abgelehnt ist, besondei^s, weil der Nachweis des Ein- 
wanderns von Nahrungsdotterelementen in den Keim nicht geführt 
ist, so kann dieselbe auch für eine Einteilung der Gewebe nicht ver- 
wertet werden. Aehnlich ist es wohl in allerdings beschränkterf>m 
Grade mit allen Einteilungen der Fall, die ausschliesslich auf onto- 
genetischer Grundlage ruhen, da durch das Hervorheben des Ent- 
wickelungsmomentes eine richtige Gruppierung nicht erfolgen kann. 
Am einfachsten düi-fte es sein, entsprechend der obigen De- 
finition, den morphologischen Charakter als Einteilungsbasis zu nehmen 
und darnach soll hier verfahren werden. 

Es sind folgende Gewebe zu unterscheiden: Epithelgewebe, 
Bindesubstanzen oder Gewebe mit Intercellularsubstanz, Muskel- 
gewebe und Nervengewebe und ihnen soll als Anhang folgen 
Blut und Lymphe, die weder als Gewebe noch als Organe be- 
trachtet werden können. 

A. Epithelgewebe. 

§ 14. Das Wort Epithel (^ O^rilrj^ die AVarze) wurde zuei-st 
für das dünne Epidermishäutchen angewandt, welches die Tast- 
wärzchen des Lippensaumes überzieht. Später wurde der Name für 
alle diejenigen Häute üblich, welche die Oberfläche des Körpers und 
seiner Höhlen überziehen. Wir ti^effen also Epithel auf der äusseren 
Haut, auf den sogenannten Schleimhäuten, in den Ausführungsgängen 
der Drüsen und in den Körperhölden. Entwicklungsgeschichtlich ist 
später festgestellt worden, dass die sekretorisch thätigen Zellen aller 
Drüsen mit den gewöhnlichen Epithelzellen gleichen Ursprunges sind, 
die Drüsenzellen sind also Epithelzellen. Ferner sind die Elemente, 
in welche die letzten Endigungen der höheren Sinnesnerven über- 
gehen, als Epithelzellen zu beti*achten. Diese letztere Auffassung 

rührt von Max Schnitze her; gegen dieselbe macht sich in neuerer 
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Zeit eine Bewegung geltend, die eine Ansicht einführen will, iiac-h 
welcher die sogenannten Sinneszellen keine Epithel-, sondern tianglieii- 
zellen sein sollen. Es scheint mir, als ob liier eine falsche Deu- 
tung an sich vielleicht richtiger Beobachtungen vorliegt, worüber 
später am geeigneten Orte noch das Nötige zu sagen sein wii'd. 

Das Epithelgewebe ist dadurch ausgezeichnet, dass hier Zelle 
eng an Zelle liegt: die benachbarten Gebilde sind nur durch ein stets 
sehr geringes Quantum von Zwischen&ubstanz von einander getrennt, 
welche mit dem Namen Kittsubstanz belegt wird. 

Das Epithelgewebe der Drüsen soll näher besprociien werden, 
wenn von den Organen und Organsystemen die Rede sein wird; 
hier möge nur von den Deekepithelien gehandelt werden, also von 
jenem Gewebe, für welches der Name zuerst gegeben wurde. 

Wir untei-sc.heiden zwei Hauptformen tler Deckepithelien. näm- 
lich Plattenepitiielien und Cylinderepithelien. Aus den Namen 
geht hervor, dass die Unterscheidung basiert auf der Differenz der 
Form. Die Zeilen liegen entweder in nur einer Schiebt otler in 
mehreren Schichten, man spricht im ei-steren falle 
von einem einschichtigen, im letzteren von einem 
mehrschichtigen Platten- bezw. Cylinderepithel. Ein 
eigenartiges Epithel kleidet die Innenfläche der Ham- 
wege aus; man nennt dasselbe Uebergangsepithel, 
weil die einzelnen Zellen teils platt teils cylindrisch 
gestaltet sind; dieses Epithel ist stets mehrschichtig. 

ij 15. Die einzelnen Zellen des Plattenepithels 
haben nicht immer eine regelmässige Gestalt, sondern 
sind vielmehr unregelmässig gestaltet Von der Fläche 
aus betrachtet erscheint ihre Form unregelmässig poly- 
gonal, sie stellen also Pcdyeder mit ungleichen Flächen 
dar. Die einzelnen Zellen liegen meist eng anein- Ei^ihpT «'\L ^bjo 
auder, besonders in den sieli abstossenden Ober- ^'Tifuch^n^^' 
häutchen, und gewähren von der Fläche aus gesehen, ^^'■''"'ttp'^'f«™'*- 
den Anblick eines Strasse npfl asters , man 
nennt das Epithel deswegen auch Pflaster- 
opithel. Die Zetlsubstanz dieser EpitheUen, 
soweit dieselben noch funktionsfähig sind, 
iTscheint gekörnt (granuliert) und beher- 
bergt einen grossen bläschenförmigen Kern mit 
ein bis zwei Nncleolen. 

Als mehrschichtiges Epithel finden 
wir das Platten epithel auf der äusseren 
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Haut und auf den niit derselben in direkter Verbindung stehen- 
den Schleimhäuten, nämlich auf der Schleimhaut des 
Mundes, des Oesophagus, der Vagina und der Urethra. 
An diesen Stellen unterliegt das Epithel gleichzeitig einem eigen- 
tümlichen Prozesse, dem der Verhorn ung, dessen Resultat eine 
ständige Abnutzung und Erneuerung der Zellen ist. Die obersten 
Schichten sind es, welche als verhornte Schüppchen abgestossen 
imd durch die von unten aufrückenden Zellen ersetzt werden. Die 
unteren Schichten bestehen aus Zellen, dereti Gestalt meist eine 
kugelige, in der Haut eine cylindrische ist; dieselben haben ein 
körniges (granuliertes) Aussehen. Je höher in der Schicht man 
steigt, d. h. wenn man die der freien Oberfläche näher liegenden 
Zellen betrachtet, um so mehr sieht man die Zellen breiter und 
platter werden bei gleichzeitigem Schwinden der Granulierung. Zu- 
gleich verändern die Kerne ihre Beschafifenheit; im Anfange d. h. 
in den tiefsten (basalen) Schichten gross und bläschenförmig, werden 
sie allmählig kleiner, homogener, sie nehmen intensiver als die der 
tiefer gelegenen Zellen die Farbstoffe an, bis sie in den höchsten, 
also die freie Oberfläche des Epithels bildenden Schichten ganz ver- 
schwunden sind. Hier hat auch der ZelUoib seine Granulierung 
vollständig verloren und stellt nunmehr nur noch ein kernloses, ge- 
faltetes Schüppchen dar. 

Die Amphibien machen hiervon insofern eine Ausnahme, als 
bei ihnen die sich in langen Fetzen loslösende Schicht der Haut 
noch aus kernhaltigen Zellen besteht; sie reihen sich aber in das 
Schema dadurch ein, dass die Zellen protoplasmaleer sind und die 
Kerne nur noch eine homogene Masse darstellen, in welcher ein 
Gerüst auch nicht einmal mehr andeutungsweise zu erkennen ist 
(cfr. Fig. 33). 

Damit ist der Prozess der Verhornung beendet, dessen Einzel- 
heiten später, bei Besprechung der Haut, auseinandergesetzt werden 
sollen; das Schüppchen ist ein wertloses, nicht mehr lebensfähiges 
Gebilde, das entweder auf äusserem mechanischem Wege, durch 
Abreiben, entfernt wird, oder das durch das Nachrücken der tieferen 
Zellen aus seinem Verbände gelöst und somit abgestossen wird. Die 
lebenskräftigsten Zellen sind, wie aus dem Gesagten hervorgeht, die- 
jenigen der tiefsten Schichten, denn diese liefern den Ersatz für die 
durch das allmählige Aufrücken verloren gegangenen Zellen; dieser 
Ersatz findet meist durch mitotische Teilung der tiefsten Zellen statt. 

Noch durch eine besondere Eigentümlichkeit sind die tieferen 
Zellen der geschichteten rflastcrepithelion ausgezeichnet. Ihre Kon- 
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turen sind niimlich nicht glatt, sondern wie mit Stacheln besetzt, 
weswegen man sie imch Stachel- "{ier Kiffzellon genannt hat. Der 
Kaud dLT Zellen erscheint wie aiis^sägt nder aiisgeKiihnt; die Stacheln, 




integrierende Be^tandtheile des Zellieibes nicht etwa Absonderunga- 
produkte der einander benachbarten Zellen veröchmelzen häufig und 
f ij entstehen ->n Brlirken Min einer Ztlle zur anderen die sogenannten 
Interccllulaibriickcn. Zwisthen je zwei Brücken finden sich 
Lücken, die aU Intereelliilailiicken bezeichnet werden Der 
letztere Ausdruck ist wesentlich ^din niikioskopischen ISchnittbilde 
entnommen; vei-sncht man sich die Bilder, wie t-ie m den einzelnen 
Präparaten zu sehen sind in rekonsstruieren, so wud man zu der 
Ansicht gelangen mus-son dast. diese Lücken Durchschnitte \on. 
Gängen dai-stellen, welche in mäandrischen Windungen die Epithel- 
schicht durchsetzen. Diese Intercellulargänge, welche keine 
eigene Wandung besitzen, sind wahrscheinlich die Bahnen, auf welchen 
die (lymphatische) Ernähnuigsflüsaigkeit zu den Epithelzellen gelangt. 
Am besten zu sehen sind diese Bildungen in der Haut der 
Amphibien und in pathologischen Gewächsen beim Menschen. In 
letzteren trifit man noch eine andere Form der Eiffeelien, bei welchen 
die Stacheln der benachbarten Zellen nicht mit einander zu Brücken 
sich vereinigen, sondern wo sie in einander greifen wie die Zähne 
zweier Zahnräder. 

Ein einschichtiges Plattenepithel stellen die pigmenthaltigen 
Zellen der \etzhaut dar, deren Gestalt eine sehr regelmässig sechs- 
eckige ist. Das Pigment, welches von dunkelbrauner Farbe ist, er- 
füllt in Gestalt kleinster Kömchen den Zeilleih dicht an und nur 





an der Stelle, an welcher der Kern gelegen ist findet 
heller, meist kreisrunder und vollkommen farhloser Fleck. 
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r§ 16. Eine besondere Form des Platteoepithels repräsentiert 
das Endothel. Der Name ist mit Rücksicht aiif die Entstehung 
des Namens Epithel nicht ganz glücklich gewählt, er hat sich in- 
dessen so eingebürgert, dass er nicht mehr zu entbehren ist 
Endothelien und Epithelten haben entwicklungsgeschichtUch einen 
verschiedenen Ursprung, denn die orsteren stammen vom mittleren 
Keimblatt (Mesoderm), die letzteren vom äusseren Keimblatt (Ecto- 
derm). Die Endothelien kommen immer nur in einfacher Schicht 
vor, ihre Konturen sind stets mehr oder minder gezackt, ilire Form 
ist eine, von der Fläche betrachtet, nnregelmässif^ polygonale, selten 
stellen sie sich als Spindeln dar. Die zwischen den einzelnen 
Zellen vorhandene Kittsubstanz, welche jene unregelmässig gezackten 
Konturen bildet, ist nur durch die Versilberungsmethode gut sichtbar 
zu machen. Der Zeilleib der Endothelien ist schwach, zart granuliert, 
der Kern liegt meist in der Mitte und enthält nicht zu häutig ein 
bis zwei Nucleolen. Kern und Zellsubstanz sind nur in besonders 
günstigen Fällen zu erkennen, meist kann man nur das überaus 
zierliche Bild der zackigen Konturen, die sogenannten Silberbilder, 
zur Anschauung bringen. Die Endothelien überziehen die Tnnen- 
wand der Blut- und Lymphgefässe, die Capillaren bestehen aus 
Heihen von Eiidothelzellen : ferner bekleiden sie die Innenfläche der 
Hüllen des Centralnervensystenis, der Oelenkhohlen, der Schleim- 
beutel und Sehnenscheiden. Endothelien sind auf der bindegewebigen 
Hülle der markiialtigen peripheren Nerven nachweisbar, ferner an 
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den Aufhängebändern mancher Organe, z. B. Ligamentum Suspen- 
sorium hepatis, am Mesenterium und endlich an der Innenwand des 
Coeloms und Perioards. Indessen liat man in neuerer Zeit das 
Coelomendothel wieder als ein echtes f]pithel betrachtet, also als 
ein Derivat des Ectoderm; hierüber sind die Lehrbücher der Ent- 
wickelungsgeschichte zu vergleichen. 

§ 17. Die Cylindercpithelion werden von Zellen gebildet, 
die von der P^lächo betraclitet, mehr oder minder deutlich sechseckig 
erscheinen; gleichen sie so den Pflasterepithelien, so unterscheiden 
sie sich doch von diesen durch ihren stets geringeren Umfang. Yon 
der Seite betrachtet haben die Zellen dieser Epithelform cylin- 
drische oder konische Gestalt. 

Ln ersteren Falle sitzen sie auf einer bindegewebigen Unter- 
lage, der Basalmembran (basement membrane), in der sie da- 
durch haften, dass ihr basales Ende kurz ausgefasert ist und die so 
gebildeten Füsschen in der Membran sie festhalten. Die konischen 
Zellen kehren ihre breite Seite stets der freien Fläche zu, die spitze 
Seite ist der Fuss, der zuweilen ausgefasert ist und mit dem die 
Zellen im Gewebe wurzeln. Die Zellsubstanz der Cylinderepithel- 
zellen oder, wie sie auch kürzer genannt werden, der Cylinderzellen 
ist stets mehr oder weniger granuliert, sie bilden, wie man in 
früheren Zeiten sagte, ein vollsaftiges Epithel. Der Kern, bläschen- 
föi'mig und mit einem bis mehreren Xucleolen versehen, hat kugelige 
oder ovoide Gestalt und liegt entweder basal oder central oder auch, 
allerdings sehr selten, dem freien Ende genähert. Ovoide Kerne 
bedingen öfter eine spindelige Auftreibung des Zellleibes an der 
Stelle, wo sie liegen; namentlich tritt dies in konischen Zellen her- 
vor, wenn der Kern tief im Fusse sich findet. 

In geschichteten Cylinderepithelien, wie sie nach neueren 
Untei-suchungen in den Ausführungsgängen der Speicheldrüsen vor- 
kommen, liegen in der Tiefe kolbige Zellen, welche Ersatzzellen dar- 
stellen. Denn es findet auch hier, wie beim geschichteten Platten- 
epithel, ein ständiges Abstossen der oberflächlichen Schicht, und, 
dadurch bedingt, ein ständiges Nachrücken der tieferen Schichten 
statt. Der Ersatz geschieht durch Teilung der Ersatzzellen und diese 
Teilung ist eine mitotische. 

Einfache Cylinderepithelien, d. h. eine Docke von Cylinder- 
Zellen in einfacher Schicht, sind im ganzen Verdauungskanale 
vom Mageneingange (Cardia) bis zum After vorhanden, ferner in 
der Gallenblase, in den intraglandulären Gängen der grossen Ver- 
dauungsdi'üsen und im Kes|)irationsapx)arate. 
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Die Zellen des Dflondarmes, die häufig konische Gestalt haben, 
/ besitzen an ihrer freien Fläclie einen sogenannten 
,' cuticnlaren Saum, in dem man bei einiger Auf- 
niorkbamkeit eine feine Stricheinng parallel zur Längs- 
achse der Zelle erkennen kann. Früher betrachtete 
man diese StricheUmg ak den optischen Ausdruck feiner 
Porenkanälc, welche den Saum durchsetzen und in 
die Zeltsubstanz eindringen sollten; gegenwärtig hält 
man die Striche für kleine Stäbchen, erblickt also in 
ihnen eine Art kurzer dicker Haare. 

Sehr häuiig finden wir den freien Saum der Cylinder- 
FiBor 36. Zellen mit feinen, weichen, mehr oder weniger langen 
demDa^'ir?« Um HajiTeu bcsctzt. Dicsc letzteren, Wi ui pc PD oder Cilien 
»=^tübch8nMuin. genannt, schlagen lebhaft in wellenförmiger Bewegung 
nach einer für jeden Ort, au dem sie vorkommen, besonderen Richtung. 
Diese Bewegung (lauer! auch noch 48 — 72 Stunden nach dem Tode 
des Individuum an; mau kann dieselbe, wenn sie zur Kühe gekommen 
ist, durch Zusatz von verdünnten Alkalien wieder von 
neuem hervorrufen. Der fi'CJe Rand der Zellen, die 
wegen der auf ihnen sitzenden Wimpein Wimper- 
zellen genannt werden, erscheint, wie man sich aus- 
drückt, doppelt konturiert, d. h. es ist auf dem Rande 
ein mehr oder weniger breiter und daher auch mehr 
oder weniger deutlicher Saum voi'handen, der gewisser- 
maassen zwischen die Fussenden der Wimpern und die 
Zcllsubsanz der Oylindcrzelic cingeschobeu ist. Unter- wiiBJ>^TKPi!™vniii 
sucht man aber genügend frisches Slateriai, so erkennt .ipiMh..hrHiic-iii- 
man, ganz besonders deutlich bei Wirbellosen, dass 
dieser Zwischenraum kein einheitliches Gebilde ist. Schon bei An- 
wendung mittelstarker Vergrösserungen löst sich der Saum in zwei 
parallele Reihen kleiner Knöpfchen auf; jedes Knöpfchen der einen 
Reihe ist mit dem senkrecht entgegengesetzten der andei-en Reihe 
durch einen zarten Strang verbunden, sodass also hier die gleiche 
Strichelung sich zeigt, wie bei den vorhin erwähnten Cyl inderzollen 
des Dünndarmepithels. In der äusseren Reihe der Knöpfchen wurzeln 
die Wimpern, die innere liegt direkt der Zellsubstanz auf, als deren 
Differenzierungsprodukt sie zu betrachten ist; somit sind auch die 
Wimpern als Ditterenzierungen der Zcilsubstanz anzusehen. 

Ausser den mit Wimpern verliehenen Zellen giebt es noch 
Haare tragende Zellen, hei denen die Haare keiner eigenen Bewegung 
fähig sind; diese Zellen sind die Siuneszellen. Im (Jehörorgane, 
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im Geschmacks- und Gemehsoi^ane der "Wirbeltiere kommen, wie 
später noch zu zeigen sein wird, derartige Zellen ror, deren Haare 
nicht mehr Wimpern, sondern Sinneshaare genannt werden. In 
der Haut der meisten "Wirbellosen, besonders derjenigen ohne chitiniges 
Exoskelet und derjenigen, welche keine dicke Cuticula haben, finden 
sich diese Haarzelleu ebenfalls vor und sind hier als die Substrate 
des Gefühlssinnes zu betrachten. Hier, namentlich bei Mollusken, 
kann man relativ leicht nachweisen, dass auch die Sinnesbaare nicht 
auf einem die freie Fläche der betreffenden Zelle bedeckenden ein- 
heitlichen Saume stehen, sondern, wie die Wimpern, in einer doppelten 
Knöpf chenreihe wurzeln. Ja zuweilen gelingt es zu beobachten, dasa 
die Simieshaare über die innere Knöpfchen reihe hinweg tief in die 
Substanz der Sinneszelle hineinragen, dass sie also ganz wie die 
Wimpern als Differenzierungsprodukte der J^ellsubstanz (des Proto- 
plasma) betrachtet werden mtissen. 

Eine besondere Art der Cylinderzellen sind die Becherzellen, 

Dieselben kommen hauptsächlich im Kepirationsapparat und im Darm- 

fl kanale vor und sind meist langgestreckte Gebilde, deren 

" ~ distaler Teil becherförmig erweitert ist. Dieser Becher, 

Theca nach F. E. Schulze, enthalt meist ein muciuöses, 

seltener ein eiweissarttges Sekret, die Becherzellen sind also 

ürüsenzellpn. Basahvärts vom Becher ist die eigentliche 

/.ellsubstanz gelegen, in welcher der bald ovoide bald 

kugelige Keni sich findet. Die Zellen sitzen entweder 

breit der Basalmembran auf oder sie gehen in einea 

schmalen Fush über, der mit einigen Wnrzelfasem im 

(lewebo haftet. Ist der Becher gut ausgeprägt, dann 

bcpI'o"p1J';ii ist die Epithelzelle sekretgefüllt und die übrige Substanz 

iwaie voiD der Zelle aui einen basalwärte gepressten Rest reduziert 

b =- BBchet. Nach Entleerung des Sekretes,, das meist durch Platzen 

des freien Poles des ovoidcn Bechers ermögliclit wird, regeneriert 

sich die Zelle durch allmähliches Anwachsen der Zellsubstanz. Sie 

erlangt dadurch ein Aussehen, das dem der benachbarten Epithel- 

Zeilen, die man mit Rücksicht auf den Sekretionsprozess als indifferente 

bezeichnen kann, völlig gleicht. Erst nach einer gewissen nidbfc 

genauer in ihrer Zeit bestimmten und wohl auch nicht bestimmbaren 

Ruhepause tritt wieder die Umwandlung der ZolJsubstanz in Sekret 

und damit die Ausbildung und Füllung der Tbeca ein. Man hat 

vielfach behauptet, indem man sich auf das gleiche Aussehen ruhender 

oder besser sekretleerer Becherzellen und Cylinderzellen stützte, das». 

die indifferenten Uarmepitiielien in der Ijige sein sullten. unter 
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gegebenen Bedingungen Becherzellen zu werden, also eine drüsige 
Funktion anzunehmen. Ob diese Behauptung richtig ist oder nicht, 
lässt sich definitiv nicht entscheiden; die Wahrscheinlichkeit scheint 
mir indessen gegen die Richtigkeit zu sprechen, denn die ruhenden 
Becher- und die gewöhnlichen Cylinderzellen gleichen einander 
keineswegs so vollkommen, wie gemeint wird, es besteht vielmehr 
ein wenn auch nicht sehr auffälliger Unterschied in der Konfiguration 
der Zellsubstanz beider Arten von Cylinderzellen, der sich bei 
geeigneten XJntersuchungsmethoden und genügender Aufmerksamkeit 
wahrnehmen lässt. 

B. Bindesnbstanzen. 
Allgemeines. 

§18. Reichert war es, der zuerst die morphologische Zusammen- 
gehörigkeit derjenigen Gewebsarten erkannte, imi die es sich hier 
handelt und die er deswegen durch einen besonderen Xamen zu- 
sammenfasste, so dieselben den übrigen Geweben scharf entgegen- 
stellend. Das Charakteristische der Bindesubstanzen besteht darin, 
dass die zelligen Elemente durch eine stets reichlich vorhandene 
Zwischensubstanz, die sogenannte Intercellularsubstanz, von ein- 
ander getrennt sind. Auf Grund dieser Thatsache kann man die 
Bindesubstanzen auch als Gewebe mit Intercellularsubstanz 
bezeichnen und es dürfte vielleicht diese Benennung der anderen 
vorzuziehen sein, denn eine Bindesubstanz, also ein Gewebe, welches, 
wie der Xame besagt, die Teile verbindet, ist nur das Binde- 
gewebe sensu strictiori, während den übrigen Arten der Binde- 
substanzen eine solche Funktion nicht obliegt. 

Die Unterschiede, welche zwischen den einzelnen Arten der 
Bindesubstanzen obwalten, sind bedingt durch die besondere Be- 
schaffenheit der Intercellularsubstanz. Durch dieselbe wird für die 
makro- und mikroskopische Betrachtung eine Kluft zwischen den be- 
treffenden Gewebsarten geschaffen, die nach dem physiologischen 
Verhalten dei*selben keine Berechtigung hat. Denn — und auch 
dies ist ein Charakteristicum derselben, wodurch sie sich von 
den übrigen Geweben des Tierkörpers auszeichnen — die ein- 
zelnen Bindesubstanzen können in einander übergehen. Aus Binde- 
gewebe s. str. wird Knochen, und ebenso wird aus Knorpel Knochen 
unter normalen wie pathologischen Verhältnissen. Nur das Zahn- 
gewebe macht eine Ausnahme, insofern im fertigen tierischen Körper 
keine der anderen Bindesubstanzen in Zahngewebe sich verwandelt. 
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Das letztere bleibt entweder in seiner Konstitution intakt oder es 
verschwindet unter pathologischen Yerhältnissen, ohne dass ein Ersatz 
auf natürlichem Wege eintritt. Die Möglichkeit dagegen, dass im 
fertigen Organismus aus gewöhnlichem Bindegewebe Knochensubstanz 
werden kann und wird, ist von hervorragender Bedeutung. Wird 
dadurch auf der einen Seite, für den theoretischen Standpunkt, dar- 
gethan, dass das Bindegewebe einen mehr plastischen Charakter hat, 
d. h. dass sein Speciescharakter kein starrer ist, sondern sich den 
sich ändernden Existenzbedingungen anzuschmiegen vermag, so er- 
wächst auf der anderen Seite, für das praktische Verhalten, der Vorteil, 
diese Eigenschaft zu therapeutischen Zwecken zu verwerten. Es kann 
und soll auf diese Eigenschaften der Bindesubstanzen hier nur hin- 
gedeutet werden, eine erschöpfende Auseinandersetzung würde zu 
weit führen, da sie in das Gebiet der Physiologie und der praktischen 
Medizin zu tief eindringen müsste. 

Wir unterscheiden, wie bemerkt, mehrere Alien von Binde- 
substanzen ; dadurch wird die morphologische Differenz derselben 
hervorgehoben und eine übersichtliche Darstellung der besonderen 
Eigenschaften einer jeden Art ermöglicht. Aus praktischen Zwecken 
wird diese Einteilung hier beibehalten , doch soll nicht verhehlt 
werden, dass dadurch dem genetischen Momente keine Rücksicht 
geschenkt wird. Vom entsvickelungsgeschichtlichen Standpunkte aus 
lässt sich die Absonderung der Bindosubstanzen kaum aufrecht er- 
halten, namentlich werden die Beziehungen derselben zum Muskel- 
gewebe dabei ganz vernachlässigt. 

Beide (xewebsarten, Muskel und Bindesubstanzen, sind mesoder- 
malen Ursprunges, sie entstehen aus den sogenannten Urwirbeln und 
dieser ihnen gemeinsame Bildungsort weist offenbar darauf hin, dass 
beide zusammengehören. Durch die Differenzierung, welche allmählig 
der Funktion und der Form nach eintritt, wird aber die Sonderung 
zwischen beiden Geweben eine so augenfällige, dass, wie gesagt, ein 
jedes für sich ohne Rücksicht auf das andere beschrieben werden 
muss, soll überhaupt ein Verständnis der histologischen Eigentüm- 
lichkeiten ermöglicht werden. 

Es giebt folgende Arten der Bindesubstanzen : 1 . Bindegewebe 
sensu strictiori, 2. Fettgewebe, 8. Schleimgewebe, 4. reticuläres Binde- 
gewebe, 5. Knorpelgewebe, 0. Knochengewebe und 7. Zahngewebe. 

I. Bindegewebe sensu strictiori. 

§ 19. Innerhalb des eigentlichen oder fasrigen Bindegewebes 
sind zwei Abteilungen zu machen , da man nach dem Vorgänge 
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von Henle geformtes und iingeformtes oder lockeres Biude- 
gewebe imteischeiiieii nuiss. Das geformte Bindegewebe findet sich in 
den Sehnen, Fascien, Aponeurosen, der Dura 
mater, der Cornea und der Sclera des Auges. 
Das uiigefomite, lockere, auch areoläre ge- 
nannte Bindegewebe kommt überall in und 
zwischen den Organen des Körpers vor. Es 
bildet das sogenannte interstitielle Gewebe 
der drüsigen Gebilde und die Membrana propria 
der Drüsenkanäle, umhüllt die Muskelbündel und 
trennt sie gleichzeitig, stellt die Scheiden der 
Nerven dar, ündet sich zwischen allen Oi^anen, 
diese gleichzeitig trennend und, verbindend nnd 
ist der Träger der Blut- und Lymphgefässe. 

§ 20. Betrachten wir zunächst das ge- 
formte Bindegewebe. Dasselbe ist dadnreh 
ausgezeichnet, dass die Fasern, welche in spär- 
licher, schleimiger oder bosser homo- 
gener Masse sich vorfinden, durch eine 
Kittsubstanz straff zusammengefasst sind 
und so kompakte, feste Gebilde her- 
stellen. Die Fasern also, das ist das- 
selbe , liegen dicht aneinander und es 
muss erst durch mehr oder weniger 
eingreifende Reagentien die Kittsubstanz 
entfernt werden, sollen sie einzeln unter 
P'B'"' *-■ dem Mikroskope zur Anschauung ge- 

Bohno Jet wcisflon M«Hs. laugeu. Sio sind schwach lichtbrechend 

(bei mikroskopischer Betrachtung), verlaufen in den 
Bündeln parallel zu einander, anastomosieren nie 
mit einander mid teilen sich auch nie. Jede 
einzelne Faser, wie man das au einer frisch zer- 
zupften Sehne deutlich erkennen kann, ist ziem- ., 
lieh breit. Alle Fasern, die im geformten Binde- u..]\ene Sebnen- 
gewebe vorkommen, sind leimgebende Fasern, schvcsnisehne der 
sie liefern nämHch beim Kochen Glutin. Die 
FaserbüDdel laufen überall parallel zu einander, nur in den Apo- 
neurosen sind sie gekreuzt. Zwischen und in den Fasern des 
geformten Bindegewebes kommt nur eine Form von Zellen 
vor. Diese haben je nach dem Orte, an dem sie sich finden, ein 
verschiedenes Aussehen. In den Sehnen z, B. stellen sie sich als 
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schmale (Junne Platten dai dip aiH cmei 7'\ii gianulierten Zell- 
subistaiiz bestehen in ilei ein hinglichei fas^t stabcheoforraiger Kern 
j^elageit ist Beim Anhluk ^ n der sehmalen Seite erkennt man 
niii den Kein wahrend der dünne ZelUeib siih ^nz oder fast fianz 
den Blicken entzieht Ibfheite Zellen und m gunhtipen Fällen auch 
s(khe die in der Sehnenfaser liegen zeigen mehieic suh allniählig 
\eis(.iimachtiKende Fortsatze mittelst deren sie zwischen die Fasern 
und iaserbuiidfl emdrin{;cn Mau hat diese /eilen auf Urund der 
letzterwähnten Eigenschaft Flügelzellen, wegen ihres plattenartigen 
Aussehens l'lättclienKellen genannt Ganz besonders interessant 
ist ihi-p Anordnung in iler Schnenfaser; wie liegen niimlicli in einer 
Reihe hintereinander, in jeder Faser in grösserer Zahl, zwischen ihnen 
sind mehr oder minder grosse Lücken, so dass eine jede Sehnen- 
faser eiueni discontiniiierlichen Zelibaude gleicht. 

In einer anderen Form erscheinen die Bindegewehszellen in 
der Cornea. Hier finden wir nnregelmässig gestaltete Gebilde, die 
sugenaiinten Hornhaut körper eben, 
welche in einem Hohlräume die polye- 
drischeu Zellen beherbergen. Häufig 
füllen letztere die Hohlräume ganz ans, 
. uini dies diii-fte das normale Verhalten 
sein, oder aber die Zellen haben sich 
von der Wand des Hohlraumes mehr oder 
weniger vnlktändig zurückgezogen und 
es ist, wahrscheinlich in Folge der zur 
Untersuchung angewandten Reagentien, 
zwischen Zelle und Wandung eine grob granulierte Masse zu er- 
kennen. Von der Wandung des Hohlraumes, in dem die Zollen ge- 
legen sind, gehen sehr feine, sich gar nicht oder nur spärhch ver- 
ästigende Kanäle aus, die das Hornhautgewebe dtirehziehen und sich 
mit den von benachbarten Hornhautkürpei'clien entspringenden ver- 
einigen. (Die beigegebene Figui* zeigt diese Thatnacho nicht) So 
entsteht in der Cornea ein Lüekensystem, das, ausgehend von den 
Zellen und durchkreuzend die Fasern, offenbar für die Ernährung 
des Gewebes bez. der Zellen von grosser Wichtigkeit ist. 

§ 21. In vielen Punkten anders wie das geformte verhält 
sich das ungeformte oder lockere (areoläre) Bindegewebe. 
Die Fasern, welche auch hier, wie beim gefonnten Bindegewebe, 
das Hauptcharakteristicum abgeben, liegen nur selteu zu grösseren 
Bündeln vereint und auch dann sind sie nicht straff zusammen* 
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gefasst, sondern locker oder wellig gebogen nebeneinander gelagert. 
In letetereiii Falle, wie er sil-Ii im Üinentum der Säugetiere tindet, 
hat das Bindegewebe ein lockiges Aussehen und wurde früher aucii 
lockiges (.iewebe genannt Meist finden sich die Fasern in der 
homogenen (inmdniasse in weiten Abständen von einander und man 
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erkennt dium überall da, wo das lockere Bindegewebe vorkommt. 

dasa in demselben zwei Arten von Fasern vorhanden sind. Die 
^ eine Ai-t ist die vom geformten Bindegewebe her 
bekannte Leim- (flliitin-) gebende Faser, die auch 
hier achwach lichtbrechend ist, nie sich teilt und 
nie rait einer anderen anastomosiert. Die zweite 
Art. welche im geformten Bindegewebe fehlt, 
ist die elastische Faser; dieselbe ist stark licht- 
breehend, meist breit, erscheint schart und dnnkel 
konturiert, vei'läuft geschlängelt oder spiralig ge- 
krümmt und teilt wich häufig. Namentlich du, wo 
grössere und massigere Anhäufungen von elastischen 
Fasern vorkommen, wie z. B. im Ligamentum 
nuchae besonders der Wiederkäuer, ist die Teilung 
der elastischen Fasern, die hier sehr breit sind, 

aoaserordentlich deutlich, und da die Teilprodukte mit oiuiinder 
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anastomosieren, so entstehen Masehenwerke, welche elastische 
Membranen oder elastisches Gewebe darstellen. 

Die leinigebenden Bindegewebsfasern (luellen in Säuren, 
namentlich in Essigsäure, bis zur völligen Durchsichtigkeit auf, um so 
schneller, je koncentrierter die Säure ist, und ebenso quellen sie stark 
in verdünnten Alkalien, wogegen die elastischen Fasern von diesen 
Reagentien gar nicht angegriffen werden. 

Die zelligen Elemente des lockeren Bindegewebes erscheinen 
in zwei Formen, als fixe Zellen und als Wanderzellen. 

Die Wanderzellen sind in ihrem gan/.en Habitus in völliger 
Übereinstimmung mit den farblosen Blutzellen (Leukocyten) und 
sie sind auch nur als ausgewanderte Blutzellen zu. betrachten. 

Unter den fixen Gew^ebszellen kann man drei Arten unter- 
scheiden, die eine difterente Bedeutung besitzen. 

Die erste und Hauptförm, welche mit der einzigen im ge- 
formten Bindegewebe vorkommenden identisch ist, ist meist von 
sternförmiger Gestalt. Doch tritt dieses Aussehen nicht immer 
deutlich hervoi*, häufig vielmehr sieht man nur ovoide oder auch 
unregelmässig gestaltete Körper im Bindegewebe liegen. Diese 
ovoiden oder vielmehr sternförmigen Gebilde sind die sogenannten 
Bindegew^ebskörperchen: dieselben sind, in gleicher Weise wie 
die vorhin erwähnten Hornhautkörperchen , mehr als die Zelle. 
Innerhalb eines Hohlraumes liegt auch hier die Zelle, die der stern- 
förmigen Gestalt jenes Raumes genau angepasst ist. Von dem 
Bindegewebskörperchen gehen zarte, sich verästelnde Fortsätze aus, 
die mit den von benachbarten stammenden anastomosieren und so ein 
Netz von Fortsätzen darstellen. Dieses Netzwerk ist ein Lücken- 
system, denn die Fortsätze, durch deren Ramification und Anastomo- 
sierung es entsteht, strahlen von dem Hohlräume aus, in welchem 
der Zellkörper gelegen ist. Die Lücken, Saftkanälchen nach 
V. Recklingliausen, liegen als Spalträume zwischen den Bindegew^ebs- 
fibrillen, durch deren letzterer Anordnung ihre Gestalt bedingt wird. 
In den Saftkanälchen sollen Endothelzellen vorkommen. 

Die zweite Form der fixen Zellen des lockeren Bindegewebes 
sind die sogenannten Plasmazellen von Waldeyer. Dieselben 
übertreffen an Grösse die AVanderzellen, haben eine rundliche, ovale 
oder spindelförmige Gestalt und besitzen einen grob granulierten Zell- 
leib, von dem spärliche Fortsätze ausgehen. Sie liegen häufig in 
grösseren Mengen beisammen und finden sich namentlich zahlreich 
in der Umgebung der Blutgefässe, im sogenannten perivasculären 
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Bindegewebe, und im Zwischengewebo der Drüsen. Sie nehmen 
reichlich Fett auf und bilden so einen Übei'gang zu den Fettzellen. 

Die dritte Art der fixen Zellen wird durch die Mastzellen 
von Ehrlich repräsentiert. Dieselben haben bald rundliche, bald 
längliche, bald strahlenförmige Gestalt; ihr Zellleib wird von kleinen 
kugligen Körnern prall erfüllt, die mit basischen Anilinfarben sich 
intensiv färben, während der stets central gelegene grosse Kern sich 
in denselben Farbstoffen nicht färbt. Diese Eigenschaft bedingt einen 
hochgradigen Unterschied von allen übrigen Zellen des Körpers, deren 
tinctoriale Eigenschaften die gerade entgegengesetzten sind. Die 
Mastzellen liegen stets isoliert, ihr Yorkommen ist ein ganz unregel- 
mässiges: am häufigsten trifft man sie in senilen oder atrophischen 
Geweben an, sie zeigen also nicht eine Coincidenz mit einer „Mast", 
der Name ist daher ganz unglücklich gewählt. Welche Bedeutung 
diesen Gebilden zukommt, ist zur Zeit noch unklar. 

Die fixen Bindegewebszellen der ersten Art können Pigment 
in sich deponieren und wir treffen dann auf sternförmige Pigment- 
zellen, z. B. in der Chorioidea (beim Menschen hier allein), im 
Peritoneum niederer Yertebraten (Figur G) etc., doch dürfte hieraus, 
meines Erachtens, nicht die Berechtigung entnommen werden, dieselben 
als eine besondere Zellart zu unterscheiden. 

Das lockere Bindegewebe enthält reichlich Blutgefässe, das 
geformte niemals. 

§ 22. Wenden wir uns nunmehr zur Besprechung des A"er- 
hältnisses zwischen Bindegewebszellen und Intercellularsubstanz. 

Thatsache ist, dass, je jünger das tierische Individuum ist, dessen 
Gewebe wir untersuchen, wir ein Überwiegen der Zellen über die 
Intercellularsubstanz in den Präparaten antreffen, während dagegen 
mit dem zunehmenden Alter die Intercellularsubstanz an Masse zu- 
nimmt und somit das mikroskopische Bild beherrscht, wogegen die 
zelligen Elemente mehr zurücktreten. Da hat man sich denn seit 
langer Zeit gefragt, wie wird die Intercellularsubstanz gebildet und 
wie ist dabei das Verhalten und das Schicksal der Bindegewebszellen? 
Die Erörterung dieses Problemes an dieser Stelle soll darum erfolgen, 
weil die Resultate, zu denen wir dabei gelangen werden, auch Giltig- 
keit haben für die anderen Arten der Bindesubstanzen. 

Es existieren im wesentlichen drei Auffassungen über die Frage 
der Entstehung der Intercellularsubstanzen, die sich schroff' gegen- 
überstehen. Die eine rührt von Schwann her und wird heute mit 
einiger Modifikation besonders von Walde y er und Ben da vertreten, 

Ilawitz, Histologie. 4 
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die zweite von Henle aufgestellte findet ihren Verteidiger in Ran vier 
lind die dritte weniger beliebte stammt von R. Virchow. 

Am leichtesten zu erledigen ist die zweite, die Henle'sche Äuf- 
fasaimg. Nach dei-solben soll die Intercelltilarsiibstanz iitiabhän^g 
von der TLätigkeit der Zellen <!iireh Sondening in einein Blastem 
entstehen. Der Begriff des Blastems als eines amorphen BildungsstoEFes, 
der bei der Erörterung der Zellbildung ebenfalls eine grosse Rolle spiettt> 
und den wir hei unserer hentigen Auffassung nur noch für die Frage 
der Archigonie oder Urzeugung zulassen, ist ein höchst unglücklicher. 
Ein Blastem im Tierkörper, unabhängig von Zellen entstanden und 
der Einwirkung der Zellthätigkeit entzogen, sind wir nicht mehr in 
der Lage anzuerkennen, wir müssen vielmehr daran festhalten, wie 
dies aucii frülier bereits auseinandergesetzt wurde, dass jegliche 
Substanz, geformte oder ungeformte, flüssige oder feste, welche im 
tierischen Körper vorkommt, (ausgenommen den Chylus). ein Derivat 
der Zellen ist. Daher ist es für uns auch eine Unmöglichkeit, ein 
Blastem im Sinne von Henle für die Bindegewebe zu supponieren; 
gäbe es ein solches, so könnte es nur als ein Produkt der Thätigkeit 
der Bindegewebszellen betrachtet werden, ein solches aber nimmt 
Henle nicht an. 

Die erste Theorie, welche von Schwann herrührte, geht von 
der Auffassung aus, dass die lotercellularsubstanz ein Resultat der 
Umwandlung des Zellleibes sei. und wird heute nach der Richtung 
hin vertreten, dass man meint, die Intercellularsubslanz entstünde 
im Innern des Leibes der Bindegewebszelie. Die dritte vod 
R, Virchow herrührende Anschauung nimmt an, dass durch Sekretion 
der Zellen die IntercelliUarsubstanz gebildet werde. Die Gegen- 
sätzlichkeit in den beiden letzgenannten Auffassungen ist eine augen- 
fällige. Die erstere ^aubt, dass der Zellleib umgewandelt wiix), 
also in seiner Individualität zu Grunde geht, die letztere dagegen 
supi>oniert eine Erhaltung der Zellen und betrachtet die Intercellular- 
substanz als eine Ausscheidung derselben. 

Für Begründung der ersteren Auffassung wird namentlifh an- 
geführt, dass mit der Ausbildung der Inteivellularsubstanz pari passu 
eine Verminderung der Zahl der Zellen einhergehen solle. Indessen 
ist der Sachweis dieser Verminderung niemals positiv erbracht 
worden, die Vermindening ist, meines Erachtens, nur eine scheinbare. 
Durch die Vermehrung der Intercellularsubstanz werden die äe 
bildenden Zellen auseinandergedrängt und femer wird durch das 
Wachstum des ganzen Organismus — denn diese Erscheinungen 
veriaufen im Wesen ante partum — , die Zellmasse selbst dann, 
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wenn äe sich dui'ch Teilung der einzelnen iiuch vermehrte, tiuf 
einen grösseren Raum verbreitet Das sind zwei Momente, welche 
CS als p^anz iiatiirlich erscheinen lassen, daas im fertigen, straÜ'en wie 
lockeren, Bindegewebe die Zellen der Intercellularsubstanz gegenüber 
in den Hintorgrund ti-eten. Zudem müsste man annehmen, dass, 
wenn wirklich der Zellleib in Bindegewebsfibrillen sich umwandelte, 
diese letzteren selbständig zu wachsen im Stande wären. Denn da 
jede Zelle kleiner ist, als eine Fibrille lang, so kann die endliche, 
d. h. im erwachsenen Organismus zu erkennende Äusdehnimg der 
letzteren nicht von der zu Grunde gegangenen, weil umgewandelten, 
Zelle herrühren. Ein solches Wachstum aber ohne direkte und 
dauernde Beeinflnssnng seitens der Zellen dürfte wohl als eine Un- 
möglichkeit betrachtet werden, denn kein nutritiver und kein formativev 
Vorgang ist im Körper möglich ohne oder abseits der Thätigkeit der Zellen. 
Man hat dann der Virchow'schen Sekretionstheorie geglaubt 
insoweit entgegenkommen zu müssen, als man eine innere Sekretion 
zuliess. Der Begriff der inneren Sekretion ist ein ganz un- 
klarer und, wie mir scheint, mit dem, was man unter Sekretion zu 
verstehen hat, in scJineidendem Widerspruche. Unter Sekretion, im 
Gegensatze z. B. zur Verhornung, versteht man die Hervorbringung 
flüssiger oder fester Teile durch die Thätigkeit der Zellen, die dabei 
erhalten bleiben, nicht zu Grunde gehen; das Hervorgebrachte wird 
dann, wie bei den flüssigen Sekreten, aus dem Körper ausgestossen, 
oder kann, wie bei den festen Sekreten, um die es sich hier handelt, 
im Körper verbleiben und behält in diesem Falle seine Beziehungen 
zur zelligen Matrix bei. Immer aber wird das Sekret aus 
dem Zellleibe herausgeschafft, niemals bleibt es im Zell- 
leibe darin. Wenn ein Produkt der Zellthätigkeit im Innern 
der Zelle aufgespeichert wird, dann sprechen wir nicht mehr von 
einer Sekretion, die Erzeugung z. B. von Pigmeut uder Fett im 
Innern einer Zelle ist kein sekretorischer Vorgang. Das wäre die 
Widerlegung der ,.inneren'' Sekretion von dem einen Gesichtspunkte 
aus. Der zweite, von dem ans man diesen Begrift' noch fassen 
könnte, bedarf keiner besonderen Erörterung, nämlich der Gesichts- 
punkt, dass man als „innere" Sekretion einen im Innern der Zelle 
sich vollziehenden Vorgang betrachtet. Jede Thätigkeit der Zeile 
ist eine innere, gleichgiltig, ob das Resultat der Thätigkeit sich nach 
aussen ablagert, wie bei der Sekretion, oder im Innern bleibt, wie 
bei der Pigment- und Fettbildnng, oder ob das Resultat in für uns 
morphologisch wahrnehmbarer Form an der Zelle gar nicht in die 
Erscheinung tritt 
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Daher meine ich, niüssen wir wie den Begrifl' der „inneren" 
Sekretion so auch die ganze Schwann'sche Aiifi'assuog fallen lassen, 
und es bleibt nos mir die mit dem AVeseu der Zellenlehre allein 
vereinbare Virchow'sehe Theorie übrig. Denn wenn wir als den 
springenden Punkt dei' Zellenlehre festhalten, dasa die Zellen nicht 
bloH die letzten moiphologischen sondern auch die letzten physiii- 
logischen Einheiten des Körpers sind, sd werden wir nicht umhin 
können, die Virehow'sciie Theorie, dass die luterceilulai'subHtanzeu 
ein PrudiüKt der sekretorischen Thätigkeit der Bindegewebszellen 
sind, als die mit der ZeDenlehre allein ilbereinstimmende zu be- 
trachten. Wohl giebt es Prozesse im Köiper, hei denen sich die 
Zelle selber lunwandelt, (Verliornimg z. B.), flanii aber bleibt das 
Umwandlungsprodukt nie im Zusammenhang mit dem Körper, sondern 
wird stets abgestossen und die so verloren gegangenen Zellen werden 
durch lieue, durch Teilung entstandene ersetzt; um einen solchen 
Prozese handelt es sich aber bei der Bildung der IntercelhiUr- 
substanzen nicht. 

Ich nelime also mit R. Virchow an, dass die lutereellular- 
substan^i ausschliesslich durch Sekretion der Bindegewebszellen 
entstellt. Dai-aus folgt, dass bei diesem Bildungsmodus kein Zugi'UJide- 
gehen der Zellen statt hat und dass ferner im fertigen Organismus 
die Bindegewebszellen allein die gesamten vegetativen Vorgänge 
im Bindegewebe beberi-schen. Mögen die Saftlückon ReckJinga- 
hausens Lymphbahnen sein und dadurch ErnährungsÜüssigkeiten 
durch das ganze Bindegewebe verbreiten: eine selbständige Vita 
kommt der Ditercellulai-substanz nicht zu. Die Zellen assimilieren 
die Nahrung und erhalten da^lurch die Vitalität des ganzen Gewebes; 
sie allein können die Ernähnuig .des Oewebes reguliereu und sie 
ullein sind aktiv bei allen nonnalen und krankhaften Vorgängen 
desselben beteiligt. Das Gewebe selber, d. h. die Intcrpellularsubstauz 
verhält sich uuter allen Umständen und unter allen Bedingungen' 
pasaiv. Eine solche Auffassung ist meines Erachtens ein logisches 
Postulat aus der Anucrkennung der Zellenlehre. Es ist offenbar 
ganz gleichgütig, ob das Tempo der vitalen Prozesse, Nutrition und 
Formation, ein schnelles, oder, wie in den Bindesubstanzen, ein lang- 
sames ist; immer wird dasselbe reguliert und hängt ab von den im 
Gewebe vorhandenen Zellen. 

Was hier von dem Bindegewehe sensu strictiori gesagt wurde, 
das gilt mntatis mutandis auch von den übrigen Formen der Binde- 
substanzen überhaupt. Was bei den letzteren als iiesonders merk- 
würdig luid abweichend hervorzuheben ist, wird an geeigneter f^tellc 
Erwähnung finden. 
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2. Fettgewebe. 

§ 23. Die PksmaÄelleii, die zweite Art der im vorigen Ab- 
schnitte erwähnten fixen Zellen des lockei-en Bindegewebes haben 
die Eigentümliebkeit, dass sie sieh mit Fett anfüllen können. Die 
Fettablagening, für die ebenfalls die iingiücklidie Bezeichnung der 
„inneren Sekretion" angewendet wird, deutet offenbar darauf hin, 
dass die Zellen aus dem ilinen zugeführten Näbrmateriale nur einen 
Teil für ihre Erhaltung bedürfen, den anderen Teil dagegen als Depot 
in sieh aufspeichern. Je reichlicher nun eine solche Deponierung 
erfoigt, nm so massiger wird das Fett, das den plasraatischen Zellleib 
mit dem Kerne in eine Ecke des Zellkürpers zurückdrängt. Die 
i'ettzellen odei" lichtiger die fetthaltigen Zellen sind alle von einer 
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Membran umgeben, so dass sie nie in einander übergehen, sondern 
immer, wie man auch nach chemischer Entfernung des Fettes sehen 
kann, von einander getrennt bleiben. Die stets sehr grossen Fett- 
zellen sind häufig zu Fettträubcben oder Fettlappcben zusammen- 
gefasst; dies zeigt sich nanientlicli an dem Fettgewebe der Haut des 
Menschen und derjenigen Wirbeltiere, welclie ein stark entwickeltes 
Fettpolster (Panniculus adiposus) besitzen. In kadaverös verändertem 
Fettgewebe trifft man häufig Krystalle, und zwar Margarinkrystalle. 
Das Fettgewebe ist ausserordentlich reich vascolarisiert, fast 
jede einzelne Zelle ist von einer Kapillarschüngc umgeben: eine That^ 
Sache, welche darauf hinweist, dass die Ernähningsvoi^änge im Fett- 
gewebe ungemein rege sein müssen. 

Bei den im fi-eten Naturzustände lebenden Tieren, wenn wir 
von manchen Fischen und den Cetaceen, die ein ständiges^ stark 



entwickeltes Fettpolster haben, abseilen, hat die Fettansammliing die 
Bedeutung der Aufspeicherung von Reservenährstoffen, Besonders 
klar tritt dies bei Tieren mit sogenanntem Winterschlaf hervor. Hier 
ist eine niÄchtigo Fettmasse im Frühling und Sommer aufgesammelt 
worden, von der das Tier in der Jahreszeit, in der es keine Nahrung 
zu sich nehmen kann, zehrt. Im Frühjahr sind diese Tiere dann 
wieder bedeutend abgemagert, fast alles Fett ist verschwunden, ist, 
wie man sich ausdruckt, resorbiert worden. 

Beim Menschen ist ein Fettmangel stets als eine abnorme 
Erscbeinung zu betrachten, unter physiologischen Verhältnissen ist das 
Fettgewebe stets mehr oder weniger reichlich entwickelt. Ausser 
unter der Haut kommt das Fett bei Menschen und Tieren in und 
zwischen allen Geweben imd Organen in Form von einzelnen Zeilen 
oder dichten Läppehen vor, es füllt die normal vorhandenen Lücken 
aus und bedingt durch seine Anwesenheit bei dem menschlichen 
Weibe die zai-te Rundung der Formen. 

Die Ausbildung des Fettgewebes, die nur unter besonderen ■ 
pathologischen Verhaltnissen einen excessiven Grad erreicht, ist nicht 
zu verwechseln mit der Verfettung; letztere ist stets ein pathologischer 
Vorgang. Wahrend bei jener in besonderen Bindegewebszellen Fett 
deponiert wird, tritt bei dieser ein fettiger Zerfall der Zellen anderer 
Gewebe ein, wodurch allmählig, wenn der Prozess lange genug an- 
dauert, eine Funktionsunfähigkeit der Zellen und damit der betreffen- 
den Gewebe und Organe bedingt wird. Beim Fettgewebe erfüllt ein 
homogener Fetttropfen die Zelle, bei der Verfettung ist das Fett in 
Form von Kömchen in den Zellen, Geweben und Organen mehr 
oder weniger reichlich vorhanden. 

3. Schleimgewebe, 
§ 24. Diese Form des Bindegewebes kommt im ausgebildeten 
tierischen Organismus nur im Glaskörper des Auges vor, und zwar 
auch nur in umgewandelter Form. Man ti-ifft hier rundliche oder 
ovoide Zellen die bald dicht bald weit von ein- 
ander die e Schilderuug ist dem embryonalen 
Glaskorpei entnommen — und in einei durch die, 
j^. i^'i'V^^'^ zur ^ orbereitung der Untersuchung \ erwandten, 
4%^ fi\.iPrenden und erhärtenden Reagentien fädig ge- 
r nnenen Grundsubstan/ hegen Embr\ onal findet 
sich das Schleimgen ebe an Stelle des "Unterbau tfett- 
n gewebes und bildet fem er ils sogemnnte Whar- 
ton sehe Sülze den Hauptbestandteil des Nabel- 
stranges, mit de.ssen Vciäcbwinden post paituin 
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das Gewebe spurlos verschwind et, Sehr reich eiihvickelt und ein stän- 
digew Gebilde des Organismus darstellend ist daa Sehleimgewebe bei 
Wirbellosen; so ist z. B. der Gallertschirm der craspedoten und 
aciTispeden Medusen nichts weiter als ein mächtig entwickeltes Schleini- 
gewebe. 

Die Zellen dieses Gewebes, wie es sich bei Vertebrateu dar- 
stellt, sind Yon spindeliger oder steniartiger Gestalt, sie haben einen . 
mit einem oder zwei Nucleolen versehenen central gelegenen Kern 
und hängen unter einander durch Äusläuier zusammen. So entsteht 
ein ßeticulum, ein zeiliges Maschenwerk, in dessen Räumen die 
achleimige Intercellularsubstanz gelegen ist, die auch luer als ein 
SetiBtionaprodukt der Zellen betrachtet werden niiiss. 
4. Reticuläre Bindesubstanz. 

§ 25. Es ist sehr fraglich, ob das Gewebe, das wir als reti- 
cuiäres Bindegewebe bezeichnen, zu den Bindesubstanzen gei^echnet 
werden darf. Entwickelungsgescliichtlich scheint das reticuläre Ge- 
webe einen ganz anderen Ui-spriing zu haben, wie die anderen Binde- 
substanzen. Während letztere, wie bereits bemerkt aus niesoder- 
malen Bildungen, den sogenannten Urwirbeln, sieh differenzieren, 
glaubt man für die Entstehung des reticulären Gewebes das Ectoderm 
iü Anspruch nehmen zu müssen. Würde dies so sicher bewiesen 
sein, wie die mesodermale Bildung des Bindegewebes, dann bestünde 
allerdings zwischen reticuiärer und den übrigen Bindesubstanzen ein 
so fundamentaler Unterschied in der Genesis, da.'is er bei einer 
morphologischen Scliilderung sicher nicht bei Seite gelassen werden 
dürfte. Das hier zn behandelnde Gewebe wäre dann nicht mehr 
den In tercellularsub stanzen, sondern den Epithelgeweben zuzurechnen. 
Eine Stütze hat diese Auffassung in der ganzen Struktur des Gewebes. 

Eine gewöhnliche Intercellularsubstanz, wie wir sie beim Binde- 
gewebe 8. str. kennen gelernt haben, kommt beim retikulären Gewebe 
nicht vor. Wir finden nämlich ein Netzwerk, das von Bälkchen un- 
gleicher Dicke gebildet wird, die sich in unregelmässiger Weise 
durchflechten und dadurch unregelmässige und ungleich grosse 
Maschen bilden. Dieses Netzwerk, Eeticulum (daher der Name des 
Gewebes), erstreckt sich nach allen Richtungen des Raumes und be- 
kommt dadurch ein schwammiges Aussehen, so an das Bindegewebe 
bei Mollusken lebhaft erinnernd, bei welch letzterem Tiertypus das 
Gewebe seit Max Schnitze als spongiöses Gewebe bezeichnet 
wird. In den Knotenpunkten des Netzwerkes finden sich Ver- 
breiterungen, welche plasmatisch gekörnt sind und einen Kern ent^ 
halten. Dieses sind also die Zellen des retikulären Gewebes; au« 
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der Lagerung derselben geht hervor, dasH die Bälkclieii. welche das 
Eeticulum hildon, als Fuitsätze der üellleiber zu betrachten sind. 
Wir haben darnach verästigte Zellen vor uns, deren Äste eich in 
sehr feine Zweige teüen und mit denen der benachbarten Zellen so 
innig zusammenhangen dass eine Abgrenzung der Zellen von ein- 
ander, die Erkennung der Pinzelnen ZelUerritorien nicht möglich ist. 
Die BäUcchen sind alt. direkte Fortsetzungen des ZelUeibeR, nicht als 
Sekretions- oder gar Umwandelungaprodukte desselben zu betrachten 
und das ganze Maschenwerk besteht darnach, wie oben bereits be- 
merkt, nicht aus Intercellularsubstanz, sondern ist integrierender Be- 
standteil der Zellen selber. 

Die vorstehende Schilderung des Baues der reticuläreu Substanz 
schliesst sich den gang und gaben Vorstellungen an und würde ge- 
eignet sein, die EntEemiing der Substanz aus dem Kapitel der Inter- 
eellularsubstanzen zu reclitfertigen, wenn sich die Richtigkeit der 
oben erwähnten cntwickelun^gescliiehtlic-heu Angaben bestätigt Bios 
aus moiphologischen Gründen kann eine solche Aussonderung nicht 
vorgenommen werden, ebenso wenig wie ausschliesslich Idstiogenetisehe 
Thatsachen als massgebend betrachtet werden dürfen. 

Dazu kommt noch, dass in jüngster Zeit Auffassungen über 
das reticuläre Gewebe aufgetaucht sind, welche, wenigstens für den 
einen Ort des Vorkommens desselben, die obige Darstellung nicht 
als völlig zuti'effond erscheinend. Nach Ran vier und "Weigert 
jiänilich ist das ßeticiüum der Lymphknoten in keinerlei Zusammen- 
hange mit dem Zelltörper, jedenfalls nicht in solch' inniger Verbiu- 
diuig, dass <lie einzelnen Sti-änge als dii'ekte Fortsetzungen des Zell- 
leibes zu betrachten wäi-en. Vielmehr wären die Sti'ange niu- Pro- 
dukte der sekretorischen Thätigkeit dei- Zellen, also wie die i'ibriUen 
des Bindegewebes s. sti*. als Intereellulai-substanz zu deuten. Ferner 
sollen die Fibrillen der reüculäroii Substanz einen Belag von endothe- 
lioiden Zellen besitzen, wie man dies auch für die Bindegewebs- 
fi'ibüleu behauptet bat. Damit allerdings, falls diesen Angaben eine 
unbedingte thatsächliche Geltung zukäme, wäi'o die Analogie der 
reticulären Substanz der LJ^llphknoten und des gewöhnlichen Binde- 
gewebes (und hier vielleicht auch die Homologie) eine voükonimeue. 
Über die definitive Stellung der uns jetzt beschäftigenden Gewebsart 
werden zukünftige Untersuchungen die Entscheidung bringen müss^). 

Au zwei Stellen im Körper kommt das retieuliü-e Gewebe vor; 
die eine ist bereits erwähnt, es sind die Lymphknoten und alles das, 
was mit denselben in Beziehung steht, nämlich: Milü, Thymus, Knochen- 
mark. Der zweite Ort ist das Centralnervensystem. Im lotüteren 
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bildet es die Neiiroglia oder den Nervenkitt von R. Virchow, 
stellt mit anderen Worten die Stützsubstanz des Centralnervensystems 
dar. In ihren Maschenräiimen, die in der grauen Substanz (cfr. 
Nervensystem) sehr fein sind und auf einen sehr koraplicierten 
Bau hinweisen, liegen die Ganglienzellen und die Nervenfasern. Am 
ersteren Orte, den Lymphdrüsen, finden sich in den Maschen, die 
weniger fein und weniger kompliziert sind als im Centralnerven- 
system, die Lymphzellen. Man begreift das reticuläre Bindegewebe 
mit den Lymphzellen auch unter dem Namen des lymph adenoiden, 
cytogenen oder conglobierten Gewebes. 

Das reticuläre Gewebe ist, wie aus dem Gesagten hervorgeht, 
ausschliesslich ein Stützgewebe und ist daher auch der Träger der 
Blutgefässe der Organe, in denen es vorkommt. 

5. Knorpelgewebe. 

§ 2G. Die Intercellularsubstanz dieses Gewebes ist dadurch 
ausgezeichnet, dass sie beim Kochen eine besondere Art von Leim, 
den Knorpelleim oder Cho ndrin, liefert. Hierdiu'ch unterscheidet 
sie sich chemisch auf das schärfste von den übrigen Bindesubstanzen. 
Ein fernerer, aber morphologischer Unterschied besteht nach der land- 
läufigen Auffassung darin, dass die Zellen des Knorpelgewebes, deren 
mikroskopische Eigentümlichkeiten noch zu erörtern sein werden, 
einen embryonalen Charakter beibehalten haben. Es soll damit gesagt 
sein, dass die Zellen, sofern sie nicht senilen Veränderungen unter- 
legen sind, sich von den Zellen der übrigen Bindesubstanzen durch 
ihren grösseren Reichtum an Zellsubstanz und durch die Fähigkeit, 
auch im fertigen Organismus in der Norm sich zu teilen, auszeichnen. 
Indessen so richtig die Thatsache im allgemeinen ist, so kann sie 
doch, meines Dafürhaltens wenigstens, nicht in dem Sinne verwertet 
werden, dadurch einen Gegensatz zwischen Knorpelzellen und den 
Zellen der übiigen Arten des Bindegewebes zu konsti-uiereu. Offenbar 
ist ein solcher Gegensatz nur darum aufgestellt worden, weil man 
den Zellen der anderen Bindesubstanzen nur eine Vita minima glaubte 
zuschreiben, namentlich deren aktive Beteiligung an allen Lebens- 
vorgängen läugnen zu sollen. Da eine solche Auffassung aber nicht 
zu Recht besteht, wie wir früher gesehen haben, so fällt auch der 
auf dieselbe aufgebaute Gegensatz fort. 

Wir unterscheiden drei Arten von Knorpelgewebe und zwar 
basierf der Unterschied auf der diflerenten Beschaffenheit der Inter- 
cellularsubstanz, des eigentlichen Knorpelgewebes, während das 
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Verhalten der Zellen ein im wesentlichen übereinstimmendes ist Die 
drei Knorpelarteii sind a| hyaliner, b) elastischer, c) Bindegewebs- 
Knorpel. 

g 2~. h) Hyaliner Knorpel. Die Grundsnhstanz desselben 
erscheint hei niikroskopisoher Betrachtung, ohne Anwendnng ein- 
greifender chemischer Mittel, dnrchans homogen. 
Sie ist in dünnen Schichten glashell nnd voll- 
kommen durchsichtig, in dicken milchweiss , 
oder bläuUchweis und so fest, dass sie sieh [ 
bequem mit einem Kasiermesser in dünne ] 
mikroskopische Schnitte zerlegeu lässt. Die 
weitaus grösste Mehrzahl aller Knorpel, nament- 
lich diejenigen, welche, wie an den tfelenken, 
starken Druckwirkungen und beträchtlichen 
Reibungen ausgesetzt sind, wird durch hyalinen 
Knorpel dargestellt. "Wir finden diese Knorpel- "■''' ui|^''^„^"iJ,'s'F™ur'^dM"''' 
artals Überzüge der Oelenkenden der Knochen, Kauinchpus. 

in der Lnfti-öhre und in den Bronchen, wo sie das schützende Gerüst 
darstellen, an den Enden der Ripper bei jugendlichen Individuen, in den 
meisten Knorpeln des Kehlkopfes und im Embryo als ti'ansitorischen 
Knorpel überall da, wo beim erwachsenen Individuum Knochen vor- 
handen ist. 

bl Elastischer Knorpel, auch Netz- oder Netzfaser- 
„ knorpel genannt. Der Unterschied von der 

yf^^ \ongen Art beruht darauf, dass in die homo- 

p;ene Grund Substanz elastische Fasern einge- 
bettet sind, die bald von feiner bald von 
gröberer Bescliaffenheit zu einem dichten Filze 
imter einander verflochten sind. Dadurch ist 
das milch weisse Aussehen, wie es der hyaline 
Knorpel darbietet, verschwunden ; der Knorpel 
erscheint opak, gelblich und besitzt eine zähe, 
elashsche BeschafFenlieit. Diese Knorpclart 
findet sich überall da, wo ein starker Zug aus- 
geübt wird; man ti-ifft sie in der Epiglottis, 
der Ohrmuschel und in einigen Kehlkopf- 
knoipein, nämlich den Santorini 'sehen, 
Wrisberg'schen und zum Teil auch in den 
Aryknorpeln. 

c) Bindegewebsknorpel oder Faserknorpcl. Das Charakte- 
ristische dieser Knorpelart bestellt darin, dass gewöhnliclie, leim- 
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gebende Bindegewebsfasern, dieinregelmässigon 
Zügen angeordnet sind, die Gmndsiibstanz 
bilden. Hierdurch ist die Coiisistenz des Knor- 
pels eine sehr weiche und, da der Gehalt an 
Bindegewebsfaeern ein sehr wechselnder ist, 
eine sehr ungleiche. Je mehr Fasern vor- 
handen sind, luii so mehr nähert sich der 
Knorpel dem gewöhnlichen Bindegewebe. J> 
findet sich da, wo die Weichteile einer leichten 
Stütze bedürfen, so in den Augenlidern, und 
da, wo stai-ker Druck durch ein Polster oder 
eine Art Pnffer gemildert werden soll, nämlich iu den Menisken und 
den Labra cartilaginea der Gelenke und in den Z wischen wirbelsclieiben. 
hier allerdings mit hyalinem Knorpel untermischt. 

g 28. Betrachten wir nunmehr die Zellen des Knorpel- 
gewebes. 

"Wenn wir mikroskopische Durchschnitte durch hyalinen und 
elastischen Knoipel beti-achten (dei' Faserknorpel kann bei den folgen- 
den Erörterungen ausser Betracht gelassen werden), so sehen wir bei 
höheren Tieren, ähnlich wie beim Bindegewebe, ein Übenviegen der 
Intereellularaubstanz über die zelligen Elemente, während bei niederen 
Tieren — es handelt sich hier ausschliesslich um Vertebrata — die 
zelligen Elemente auch im ausgewachsenen Zustande der Individuen 
das Übergewicht haben. Man kann den hyalinen Knorpel der letzteren 
als einen an Grandsubstanz armen Knorpel betrachten. Dieses Über- 
wiegen der Zellen, das soeben hervorgehoben vnirde, und der damit 
verbundene grössere Umfang derselben gestattet aber, die feineren 
Verhältnisse der Substanz der 
Knorpelzollen besser zu übersehen, "" 
als dies bei den Knorpeln der höheren 
Tiere der Fall ist, die Schilderung | i' 
derbeiniedei-enVertebratenzubeob- | ' 

achtenden Thatsachen soll daher der ' 
Besprechung des bei den Säugern I 
zu Erkennenden voraufgehen. 

Am Kopfknorpel des Neun- 
auges (Petrorayzon fhiviati'is) z. B. 
wird die Mitte des mikroskopischen 
Bildes von grossen Zellen ein- 
genommen, während zu beiden 
Seiten, dem Kogenannten Pcrichon- 





drium zu. Ulli' klfin» Zeilen gelegen sind. Wührend die grossen in 
der Mitte betindlithen Zellen meisr von kubischer oder im regelmässig 
polyedriBcher Gestalt sind, werden nacli den Seiten zu die Zellen zu- 
nächst pyramidenartig und dann, in der Nälie der umhüllenden Weich- 
teile, spindelförmig. Jene liegen unregelniSsag durch, über und 
nebeueioander (in der Figiu- ist nur eine Lage Zellen gezeichnet, die er- 
wähnte Gruppierung ist daher nicht deutlich), diese sind regelmässig 
und zwar so angeordnet, dass ihre längste Axe paniUel veiläuft mit 
der Längsaxe des ganzen Knorpels. Die Zellen sind alle ton einer 
Kapsel umgeben, deren scharfer, auch nach Färbung sehr deutlich 
hervoi-tretender Kontiu- sich klar gegen die matte bez. nur wenig 
gefärbte (durch Fai'bstoffe) Grundsubstanz absetzt. Die meisten der 
grossen und von den kleineu alle pjTainidenförmigeii Zellen haben 
zwei Kerne, die kleinen spindelförmigen enthalten dagegen nur einen 
Kern. Während derselbe, bei den kleinen Zellen stets in der Mitte 
der Längsaxe gelegen ist, liegen die Kt-rnc der übrigen Zellen in 
ganz wöchselvoller Weise in dem von der Knorpelkapsel uraschlosaonon 
Räume. Sind zwei Kerne vorhanden, so finden sie sich in den weit- 
aus meisten Fällen dicht neben einander. Um die bald central bald 
excentrisch gelegenen bald der Kapselwand dicht angedrückten Kerne 
ist die Zellsuhstanz, also Pnito- und Paraplasma, selir dicht. Sie er- 
scheint zart gi'anuiiert und man hat stellenweise den £indi-iicicj<- dass 
die Körnchen, welche offenbar nur der optische Ausdruck des Netzes 
der Filai"substanz sind, mit den Altmann'schen Granula aber nichts 
zu thnn haben, um den Kern herum konzentrisch angeoi-dnet sind. 
Von der dichtereu Stelle gehen feine Stiahluugen der Zellsiibstanz 
nach allen Richtungen ab, die sich au der Kapselwaud meist wieder 
nu einer gleichmässigen Basmalage vereinigen. Diese Strahlung««. 
geben zarte Stränge ab, die unter einander sich vereinigen und srt 
entsteht um den Kern herum, bez. von ilim ausgeliend, ein plas- 
matisches Maschenwork , das ungleich gresse und unregelragsaig 
verteilte Maschen einschlies.st, in denen ein Inhalt nicht zu erkennen 
ist. Es soll noch einmal hervorgehoben werden, dass die Stränge 
dieses Netzes aus Protoplasma rmd Paraplasma, oder Filai-suhstsnK 
und Intei-fllai-sub stanz, bestehen. 

Von den kleinem Zellen haben die pyramidenfönuigeu eben- 
falls ein deutlich granuliertes Plasma, das aber die oben bcsehriebenp 
Netzzeichnung nicht erkennen lässt, sondern dicht um den Kern 
gelagert ist und meist einer Wand der Kapsel sich angescliiniegt 
hat. In den spindelförmigen Zelten ist die ZoUsubstanz ganz glet(di~ 
massig in dem kleinen, von der Ka|)sel umschlossenen Räume verteilt 
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"Die Zn i'^chenruumc, welche zwischen (U'ii grossen Zellen der 
Slitti-licgi in tlti Knijrpelsrlioibe sieb finileu, sind aciir selinml, 
wAhreod sie sitli nadi den Seiten zu zwiseLen den kleinen Zellen 
allmählig \eibreitein die in der Mitte nur gering entwickelte Inter- 
I f llulari,nbt;taii7 wirrt also allmSlilig maolitiger bei gleichzeitiger Gn'issen- 
abnolinie der Zetti n 

Zu Biwägon waie noch dio Bcdi'utuiig der zwei kernigen lumrpel- 
zoUen (Iftenbar haben wir hier das Resultat eines Teilungsvorganges 
vor uns, dei nicht wie das stmst der Fall ist, zu einer Bildung 
zweier getrfnnter Zellen geführt hat, sondern bei dem die Zellleiber 
aiRh nach dei Keinteilung vereint geblieben sind, soweit sich dies 
an tien niu mjiIicki nden Präparaten überhaupt erkennen lässt. Die 
ünnadigiehigkeit dei Knorpelkapscl hat eine völlige Zweiteilung ver- 
hindert, e& hat also eine sogenannte endogene Zellvermehrung 
Btattgetunrien 

i; 2") Übel die Zellen des Knorpelgeweltes der höheren 
Vertehraten ist das Folgende auszusagen. 

In Embryonen ist die Gestalt dei'selhen eine rundliche, während 
sie im Knorpel der ei-wachsenen Individuen meist eine unregel- 
niässige ist Im Oelenkkn rpel trifft; man eikige mit drei und mein 
Spitzen \eischene /eilen an bei denen abei eine A\e immer als 
die Haupt \ letn htit nei Jen kann 

( Im Irichealknorpel bei bangem ist 

i\ I die (ichtalt dei Kuorpelzellen wie man 

ans der J irm der Kapsel erkennen kann 
lianfig eine bpitzo\oide jiiei auch eint 
ianghcht dabei ibt die Richtung dei 
längsten A.\e un\erkennbu 10 dass sn 
paiallel dei Qiiera\e des gaivon Kn ipels 
steht d h für die frathea die Axe dei 
Allen ist in der Richtung \on innen 
laih aiiiastn oncntiert Dies tntt ganz 
hesinden deuthch hei\oi wenn man 
die noch spatei zu erwahnendtu kleinen 
penphei gelegenen und ipindelfotmig 
aussehenden /eilen in der Nähe des 
Pendiondniim betiathtet Die Laug'wi-s.e 
dieser debdde steht senkretht auf dei 
dei voiigen und zwar dciaitig dass sie 
parallel mit dei turcumferenz des Knorpels veilauft Das letztere 
wird veratandlich wenn wir une ennnem dasa an der Trachea die 
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ß2 Gewebe. 

Knorpel Kiiige bez. Halbringe bilden; koneentriseb zu tlem Ringe ist 
also der Verlauf der Axe der kleinen Knnrpelzellen. Im Netzfaser- 
knorpet liegen die Verbältnisse ganz ähiilicb, wie ein Blick auf 
Figur r)2 lebrt Aueh bier tindet sich die Ricbtung der Kmn-pelzellen 
im allgemeinen quer zur Axe de« Knorpeln und nur die kleinen 
Randzellen verlaufen parallel derselben. 

Der Zellleib der Knorpelzellen ist zart granuliert: dficb lässt 
sich seine Struktur an mikrüskopiacben Präparaten nicht gut er- 
kennen, einmal weil er sehr vulnerabel ist, d. L. sehr leicht kada- 
verösen \'eränderungen unterliegt, und dann weü Knorpel im all- 
gemeinen schwer gut zu hl atologi scheu Zwecken zu konservieren 
ist Die kugeligen Kerne liegen meist central, zeigen eine zai-to 
Granulierung und enthalten ein oder mehrere deutliche Nueleolen. 
Gewöhnlicii tiiöt mau in einer Zelle nur einen, selten zwei Kerne. 
In den Knorpelzellen ist häufig Fett anzutreffen, das in Form 
von ein oder zwei kleinen IVopfen an den Polen der Hauptaxe 
gelagert ist; ausserdem findet sieb auch gelegentlieh Pigment vor, 
das als umgewandelter Blutfarbstoif zu deuten ist Durch Jod kann 
man zuweilen die Knoipelzellen braunrot färben, was auf eine An- 
wesenheit von Glycogen hindeutet 

Im Patellarknorpel der höheren Tiere trifft man anastomosiei-ende 
Knorpelzellen an; es findet sich also hier ein die hyaline Substanz 
durchsetzendes Saftlückensysteni vor. An den anderen hyalinen 
Knorpeln lässt sieh dieses System ohne weiteres nicht erkennen; es 
bedarf vielmehr zu seinem Nachweise eingi'eifender 
ebemiscber Proceduren. Bei längerer Behandlung 
mit Scbwefelätlier erhält man Bilder, die auf ein 
Saftkanal System hindeuten, vorausgesetzt, 
dass man die Resultate so schwerer Eingriffe in 
die Struktur eines Gewebes überhaupt für histo- 
logische Erkenntnis vei-werten darf. Man sieht 
nämlich an den geschrumpften Knorpelzellen in 
polarer Gegenatellung Bündel von feinen, streifen- 
förmigen Lücken ausgehen, die das Gewebe durchsetzen und mit den 
von benachbarten Lücken kommenden sicli vereinigen. 

Die Zellen des hyalinen wie des elastischen Kumpels liegen in 
Kapseln, welche durch Färbung deutlich gemacht werden können. 
Im hyahnen Knorpel findet man bei Tieren fast stets nur eine Zelle 
in einer Kapsel, wenn auch gelegentlich mehrere Zellkapseln von einer 
sekundären gemeinsamen Kapsel umschlossen sind (Fig. 55). Häufig 
ist dagegen das Vorkommen von mehreren Zellen in einer Kapsel in 
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den Rippenknorpeln älterer Menschen und im elastischen Knorpel. 
Im letzteren (Figur 52) trifft man zwei, drei und vier Zellen in ge- 
meinsamer Kapsel, bei Menschen sind bis zehn und mehr Zellen in 
dieser Weise zusammengefasst ; es hat also eine ziemlich lebhafte 
endogene Zellteilung und -Vermehrung stattgefunden. 

Die Kapseln des elastischen Knorpels lassen wie die Grund- 
substanz die Einlagerung von elastischen Fasern deutlich erkennen, 
und man kann dabei gleichzeitig wahrnehmen, wie von dieser Kapsel 
zarte elastische Fäden sich trennend zwischen die den Kapselraum 
erfüllenden Zellen einschieben, so gewissermassen Specialkapseln um 
jede einzelne Zelle bildend. 

Im hyalinen Knorpel sind die Kapseln bei den höheren Tieren 
sehr viel breiter, als bei niederen Vertebraten, und werden, wie 
bereits bemerkt, leicht kenntlich dadurch, dass sie sich gut mit den 
für mikroskopische Zwecke gebräuchlichsten Farbstoffen imprägnieren. 
In Haematoxvlin werden sie intensiv dunkelblau, während die 
Grundsubstanz nur ein blassblaues Colorit angenommen hat, in ba- 
sischen Anilinen färben sie sich mit der gesammten Grundsubstanz 
ausserordentlich intensiv, in Safranin z. B. violett, bei Doppelfärbung, 
z. B. Orange-Haematoxylin, geht nur der eine Farbstoff, und zwar 
das Haematoxylin, an den Knorpel heran. Diese tinctorialen Eigen- 
schaften des hyalinen Knorpels, die beim elastischen gar nicht oder 
nicht in dieser Deutlichkeit zu konstatieren sind, sind offenbar in 
engem Zusammenhange mit der chemischen Reaktion der Kapseln 
und sind — das ist das Merkwürdige und Interessante dabei — die 
gleichen, wie die des Mucins. Der letztere chemische Körper, welcher 
ein Produkt der sekretorischen Thätigkeit der Zellen ist, färbt sich 
mit den eben erwähnten Färbemitteln in genau derselben Nuance, 
wie der hyaline Knorpel. Diese Thatsache, die sicherlich von grosser 
Bedeutung für die Chemie der betreffenden Gebilde ist, kann hier 
nur erwähnt, nicht erschöpfend diskutiert werden. Nur eine Folgerung, 
die wir aus derselben ziehen dürfen, soll hervorgehoben werden. Es 
dürfte aus den erwähnten Thatsachen nämlich der Schluss gezogen 
werden können, dass die Knorpelkapsel und die Grundsubstanz zwei 
verschiedene Gebilde sind. Jedoch ist diese Folgerung nur cum 
grano salis aufzunehmen. Gemäss unserer ganzen Auffassungsweise, 
die wiederholt näher dargethan worden ist, ist die Grundsubstanz 
des Knorpels ein Produkt der Thätigkeit der Knorpelzellen, und zwar 
nach der hier adoptierten R. Virchow 'sehen Theorie, ein Produkt 
der sekretorischen Thätigkeit. Demnach können die Verschieden- 
heiten, welche die Kapseln und die Grundsubstanz darbieten, nicht 
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spezifische, sondern nur graduelle sein, d. h. mit anderen Worten: 
die Grundsnbstanz ist eine mehr oder minder modifiKieite Kapsel- 
substanz, und da letztero der Zelle näher ist als eretere, also noch 
in innigerer Beziehung zu derselben steht, so wird sie als ein jüngeres 
SekretionspiodiUkt betrachtet werden müssen. Die angeführten tincto- 
rialen Differenzen die, wne auch die Figur 55 von der Trachea der 
Katze evident ?eigt, sehr scharf hervortreten, sind also auf eine dui'oh 
Alters*erMluedenliPiten bedingte Affinität zu den Farbstoffen zurück- 
zuführen. Und i» der That kanu man, allerdings nur durch An- 
wendung eingreifender Chemikalien, darthun, dass die Grundsubstanz 
nns zahlreichen Kapseln besteht, die in einander geflossen sind. 

Diese direkte Herkunft der Gnindsuhstanz des Knorpels von 
den Zellen lehrt dass flie ganzen Stoffwechselvorgänge, welche in 
diesem Gewebe statt haben und die, da die Knorpel zu den wenigen 
Gebilden im tierischen Körper gehören, die keine Gefäase besitzen, 
nur sehr geringfügiger Natur sein können, ausschliesslich unter dem 
Einflüsse der Zeüthätigkeit ablaufen. Das Wachstum fies Knorpels 
ist nur möglich, wenn immer neue Kapseln dicht um die Zellen ab- 
gOfiondert werden und die alten in der Grundsubstanz verschwinden. 

§ 3Ü. Diejenigen hyalinen Knorpel, welche die Geleukeuden 
der Knochen überziehen oder welche direkt an einen Knochen an- 
stosBen, haben keine besondere UmhüUungshaut, alle übrigen Knoi-pel 
dagegen, hyahne und elastische, sind von einer stdchen Haut umgeben, 
rlie man als Knorpelhaut oder Perichondrium bezeichnet. Die- 
selbe liegt den Knoi-peln fest an und besteht aus derben Bindegewebs- 
fibrillen, die sich in allen Richtungen des Raumes kreuzen, also ein 
lockeres Bindegewebe darstellen. Die Anwesenheit dieser UmhüUungs- 
haut, des Perichondrium, übt einen richtenden Einfluss auf die Axen 
der Knorpelzellen, wie dies oben füi' den hyalinen und den elastischen 
Knorpel schon mehrfach hervorgehoben wurde (cfr, Fig. 'i2, 54 und 
-55). Der Einfluss äussert sieh, allgemein ausgedrückt darin, dass, 
während im Centrum des Knorpels die Zellen so geordnet sind, dass 
ihre Axeu dem Dickendurchmesser des Knorpels parallel liegen, dem 
Perichondrium zu die Axen sich gewissermaasaen aufrichten tind 
nunmehr pai'allel zur Längsaxe des betreflenden Knorpels veriaufen. 
Dabei werden die Zellen zu gleicher Zeit kleiner und es geht all- 
mähhg, ohne dass im miki-oskopischen Präpai-ate eine scharfe Grenze 
sich kenntlich macht, das Knorpelgewehe in das Perichondrium über. 
An der Epiglottis ist die Schicht der langsgestellten Zellen schmal. 
Von Intei-esse sind die senilen Veränderungen im 
hyalinen Knorpel, wie sie beim Menschen beobachtet worden sind. 




Bei alten Knurpeln, dei'eii Kapsel» meisl' eine deutliohe SHiiehtiinfr 
erkennen lassen, zeigt sicLi iiiakroskopisch eine bräunliche Färbung, 
die auf eine durch das Miknjskop zu erkennende Trübung dureh 
feine Körmihon zurüokzufiihren ist Das sogenannte asbestartige 
Aiisselicn wird durch eiue parallele, vou Chondrinfasorn herrührende 
Streifung der Knorpelgrundsubstaiiz liervoi-gerufen. Dieser fasrige 
Zerfall ist stets die Einleitung zu Erweichungsprozessen im Knorpel, 
welche Höhlenbikluug in demselben herbeiführen können, Ver- 
kalkung des Knorpels endlich, «iie durch Ablagerung von kohlen- 
saureui Kalk bedingt wird, kommt so zu Stande, dasa zunächst in 
den Kapseln an den Polen der Hauptaxe kleine Kalkkörnchen sich 
ablagern, die dann auch in der ganzen Kapsel und in der luter- 
cellulai's üb stanz auftreten, sodass sehiiesslicli nur noch eine Kalt- 
inasse, aber kein Knorpelgewebe mehr vorhanden ist Verkalkten 
Knorpel erkennt man mikroskopisch daran, dass auf Zusatz von Salz- 
säure das Gewebe in Folge des Entweichens der Kolilensäure auf- 
schäumt, und vor allen Dingen tlaran, dass dünne Schnitte bei auf- 
fallendem Lichte weiss, bei durclifallendem dunkel erscheinen. 

6. Knochengewebe. 

§ ;!2. Die besiuidere Art der Bindesubstanz, dei-en mikros- 
kopischen Bau wir jetzt erörtern wollen, ist vor allen anderen Geweben 
des Körpers, das Zahngewebe ausgenommen, diu-ch ihre ausserordent- 
liche Festigkeit ausgezeichnet; das Knochengewebe oder kurz die 
Knochen sind die häi-testen Bestandteile im Körper der Vertebrateu 
und bilden das Skelet desselben. Diese Härte, die übrigens keine 
absolute - sonst würden die Knochen sehr leicht zerbrechen — 
sondern nur eine relative ist, insofern allen Knochen während des 
Ijebens ein wenn auch geringer Grad von Elastizität eigen ist, ist 
die Folge der Einlagerung von Kalksalzen in die Intercellularsubstanz, 
und zwar von basisch phosphorsaurem und von kohlensaurem Kalk. 
Wird durch Anwendung besonderer Chemikalien der Kalk entfernt 
so bleibt eiue Masse von knorpelartiger Festigkeit zurück, die mau 
als Kuochenknorpel bezeichnet Jetzt kann man von den Knochen 
mikroskopische Schnitte anfertigen und man erkennt dabei, wenn 
man dieselben mit feinen von den nicht entkalkten Knochen gemachten 
Scliliffen vergleicht, dass durcii den Auslaugiuigsprozess weder die 
Textiu' noch die Struktiu- des Gewebes irgendwie verändert worden 
ist Am besten eignen sich zu einer Auslaugung Pikrinsäure und 
ilire Misehimg mit Salpetersäure, Chromsäiire und Salzsäure. 

§ 33. Die deskriptive Anatomie untersehQidet drei Hauptfornien 
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rlei RnLibLii lannp plattp iinrl kiiive kjiLfht'ii 7nsi^t mau einen 
langen odfi RolireiikiiOLlien so sieht man dass sPiu Mittelstiick aus 
einer festen glpichmaisipen Siibttan? beRteht die eine mehr oder ■ 
minder weite H ihle umgiebt nährend an seinen Enden das Oefiige 
pin weit andeies lockereres ist Kur^e Knochen zeigen auf dem 
Durtthscbnitte das letztere Aussehen, haben also ein lockeres Gefüge 
und nur an ihrer Peripherie besitzen sie eine dünne Schicht honut^n 
ersdieineiider Substanz. Platte Knochen endlich gleichen in ihrer 
Textur den kurzen Knochen, nur dass ihre homogene Rinde dicker 
und daher fester ist. Man bezeichnet die homogen erscheinendu 
Partie der Röhrenknochen, die sogenannte Diaphyse. und die Rinde 
der platten unil kui-zen Knochen als kunipakte Substanz, 
Stibstantia conipacta, und die locker gebaute Partie au den Enden 
der Röhrenknochen, an den sogenannten Epipbysen, sowie dwi 
Hauptbestandteil der platten und kurzen Knochen als Substantia 
spongiosa oder spongiüse Substanz. Der letztere Name stammt 
daher, dass die lockere Bpschnfi'enheit in der Textm' bei den genannten 
Knochen selw lebhaft an das Bild erinnert, (velches tias aus Spongin- 
fasera bestehende Skelet eines Badeschwanunes darbietet. Die 
Spongiosa — so sagt man kurz für S. s. — heisst bei rieu platten 
Knochen des Schädels Diploe. 

Man hat also, lediglich sich stützend auf ein obei^flächliehes 
Merkmal, zwei besondere Substanzen der Knochen oder besser Pormea 
des Knochengewebes angenommen, die in dieser strengen Scheidung 
in Wirklichkeit nicht existieren, Wohl ist 
der Anblick, den die Spongiosa mit ihren 
zahlreichen, sich nach bestimniten mathe- 
matischen Gesetzen durchkreuzenden Bälk- 
chon darbietet, in deutlichem Gegensatze zu 
dem Aussehen der Compacta. Die Unter- 
suchungen von H, V. Meyer und namentlich 
von J. AVolff aber haben dargetlian, liasa 
ein inniger Zusammenhang zwischen beiden 
Eracheinungen besteht, dass die eine kon- 
tinuierlich in die andere übergeht bez. sieb 
aus ihr entwickelt. Es ist daher notwendig, 
die Unterscheidung zweier Knochensubstanzen 
fallen zu lassen und vielmelir von einer ^ 
kompakten und einer spongiösen Region zu 

sprechen, die sich an allen drei Knochenarten, den langen, kurzen 
und platten, deutlich wahrnehmen lassen. 
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!^ 34. Erörtern wir miniiielir (k'ii Bau der kompakten Rofcion. 
Betrachtet man eini'n dünnen Schliff duvdi einen nicht entkalkten 
langen Knochen, der parallel zur Län^saxe angplogt ist. also einen 
Längsschliff, so sieht man ein System von Kanälen den Knochen 
durchsetzen. Diese Kanäle, in gleicher Richtung mit der Axe ver- 
laufend, stehen unter einander durch quoi-e oder schräg das Oewobe 
durchsetzende kleinere Kanäle in Verbindung und bilden somit ein 
den ganzen Knochen durchsetzendes Kanatsystem. In Präparaten, 
die von alten, schon mazerierten Knochen entnommen wurden, ist 
das Kanalsystem leer, in Präparaten dagegen, welche noch ziemlieh 
fiisch und vor allen Dingen nicht mazeriert sind, werden die einzelnen 
Kanäle von geronnenen und veränderten Blutmassen erfüllt; sie 
stellen also die Gefässkaniüe der kompakten Knochenregion vor. Die 
Kanäle werden Havers'ache Kanäle genannt 

In den von den Havers'schen Kanälen eingeschlossenen Ab- 
schnitten des Gewebes sieht man in einem solchen Schliffe dunkle, 
spinnen artige Gebilde in grosser Zahl liegen. Der fast schwarz 
erscheinende Körper dei-selben — das schwarze Aussehen ist nur an 
Schliffen erhalten, die erst kurze Zeit in Kanadabalsam gelegen haben 
— hat meist eine spindeiige Üestalt und ist mit seiner grossen Axe 
der lÄugsaxe der Havers'schen Kanäle parallel gerichtet. Ton dem 
Körper gehen nach allen Seiten, besouders aber senkrecht zu den 
Kanälen, feine Fortsätze aus und man kann schon bei schwacher Ver- 
grösserung wahrnehmen, dass die Fortsätze, welche von benachbarten 
Gebilden stammen, mit einander sich verbindeu, und ferner, dass die 
FortsätKe der dicht an den Wandungen der Havers'schen Kanäle 
liegenden schwarzen Körper in diese Wandungen sich einsenken und 
somit in das Lumen der Kanäle münden. Diese spinnen artigen 
Gebilde werden Knochenhöhlen oder Knochenkörperchen 
genannt. 

Andei-s gestaltet sich das mikroskopische Bild des Knochen- 
gewebes, wenn wir einen Querschliff betrachten. Hier ist von 
einem Havers'schen Kanalsystem nichts zu erkelmen, man findet 
die Havers'schen Kanäle vielmehr nur isoliert in einiger Entfernung 
von einander im Gewebe liegen. Sie erscheinen meist als kreisrunde 
Lücken, weil sie quer zu ihrem Verlaufe getroffen sind. In frischen 
Knochen sind sie mit Blut erfüllt und man sieht zu gleicher Zeit, 
dass die Gefässe, welche in den Kanälen gelegen sind, das Lunlen 
derselben nicht vollständig ausfüllen, sondern dass zwischen Gefäss- 
und Kanalwand lockeres, fettreiches Bindegewebe sich einschiebt 
Dieses letztere Moment ist physiologisch von hervorragender Bedeutung, 
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"M f;i I kl. t g h I 1 t t t h'^^ stdikpie BlutfnUun^, der Uefässe 
eintretou kann ohne dass sofort 
mcliteüige tulgeii Hir die (iefässp 
■wie für (ds Kn tlitiigowebe zu 
eiwacliRen biautlien Das Biiide- 
gfwebt btellt eine Alt l^dsti.'r 
I tr Zuweilen sieht muii aber 
1 li auf kiii/e Shetken längs- 
^eti flene Ha^eisbclie Kanäle, 
1 s lelip deren Lan^saxe (jupr 
/iii Langsame de^ Huiptkanal- 
■^ teras geritlitpt ist Es sind 
las diejenigen Kanäle bez. G_e- 
f i&se wtklje die \erbmduiin 
i gu i* zwischen zwei längs verlaiifen- 
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kann man diese yuerkanale 
IS lieit seilen manchmal aber sieht man auch deutlich iieselben in 
zwei Lang>kanale einmünden be/ von dem einen 7ura anderen ver- 
laufen Zuweilen — ein solcher tali ist in derligui 'i'^ abgebildet 
— findet man BIntgefas e die als solche an ihrem aus loten Blut- 
körperchen dei aus einer dunkelrnten Masse bestehenden Inhalte 
kenntlicli sind niitJun in dem gleich zu eiwahnenden Lamellen- 
s\steniP hegen ohne dass sie einem Havers sehen Kanäle angehörten. 
Die zwischen den Haieta sehen Kanälen gelegene Knochensubstanz 
erscheint auf Langsschliflen, namenthch bei Anwendung nur schwacher 
Vergrössenmgen, homogen, wahrend das Aussehen auf Quei^schHffen 
wesentlich da'v on abw eicht Hier ei kennt man eine Zusammen- 
setzung des Knochengewebes aus einzelnen Blattern oder Lamellen, 
die in ganz bestimmter "Weise gruppiert sind Die Lamellen sind 
um die Lumina der Havers'schen Kanäle in konzentrischer Weise 
angeordnet, und zwar wird jeder Kanal von vier bis sieben and 
mehr Lamellen umgeben. Die Anordnung Ist so charakteristisch, 
dass sie das mikroskopische Bild geradezu beherracht. Die Lamellen 
des Gewebes, welche in dieser Weise die Kanäle umgeben, heissen 
Speziallamellen oder Havers'sche Lamellen. Manchmal be- 
rühren sich (iie Laniellensysteme benachbarter Kanäle, meist aber 
sind mehr oder minder betrSchtUclie Zwisi'henräiime zwischen ihnen 
vorhanden und diese werden von anderen Lamellensystemen aus- 
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gefüllt. J)as Charakteristische der Letzteren besteht darin, dass sie 
parallel zu einander verlaufen. Ein Teil dieser geradlinigen Lamellen 
wird durch solche hergestellt, welche zu Havers 'sehen Kanälen ge- 
hören, die nicht in der Ebene des Knochenschliffes liegen, es sind also 
tangential getroffene Speziallamellen. Die übrigen Lamellen heissen 
(irundlamc^llon und man kann an Röhrenknochen je nach der 
(regend des Dickendurchmessers, in der sie anzutreffen sind, drei 
Arten unterscheiden, nämlich: 1) äussere Grundlamellen, dieselben 
liegen in der Nachbai-schaft der später noch zu beschreibenden Bein- 
haut (Periost); 2) innere Grundlamellen, dieselben finden sich 
angi*enzend an die Markhöhle, und B) interstitielle Grund- 
lamellen, sie kommen zwischen den Havers 'sehen Lamellen vor. 
In der Figur 58 ist nur die dritte Art der Grundlamellen vorhanden. 

Unter einander sind alle Lamellen, sowohl die-Spezial- wie die 
(jfrundlamellen, scharf gesondert durch dunkle Linien, die sogenannten 
Kittlinien, deren Anwesenheit erst die Unterscheidung von Lamellen 
ermöglicht. Diese Kittlinien, welche besonders deutlich an der Grenze 
der iSpeziallamellen gegen die Grundlamellen hervortreten, sind da- 
durch noch besonders ausgezeichnet, dass in ihnen die schon von 
der Beschreibung des Längsschlift'bildes her bekannten spinnen- 
artigen Gebilde, die Knochenhöhlen oder Knochenkörper, ge- 
legen sind; nur selten trifft man letztere in den Lamellen selber. 
Deutlicher als an Längs- tritt an Querschliffen die Thatsache hervor, 
dass die feinen, sich vielfach verzweigenden Ausläufer der Knochen- 
körperchen unter einander anastomosieren und in die Lumina der 
Havers'schen Kanäle eindringen. Anwendung stärkerer Linsen- 
systeme lehrt, dass diese Ausläufer feinste Kanälchen sind, die in 
gewöhnlichen Schliffen und in Schnitten von sogenanntem Knochen- 
knorpel mit Luft erfüllt sind. So haben wir also ein doppeltes 
Kanalsystem, welches das Knochengewebe durchzieht: das eine wird 
durch die die Blutgefässe beherbergenden Havers'schen Kanäle, 
das andere durch die sich ramifizierenden und unter einander 
anastomosierenden Ausläufer der Knochenkörperchen gebildet. Beide 
Kanalsysteme stehen, wie aus dem oben Gesagten erhellt, . unter 
einander in direkter Verbindung und so ist ein Verhältnis geschaffen, 
welches physiologisch, für die Stoffwechsel Vorgänge im Knochen- 
gewebe, von allergrösster Bedeutung ist. 

Die Lamellen der kompakten Region erscheinen für gewöhnlich 
homogen, Avie nach Anwendung eingreifender Reagentien aber durch 
V. Ebner festgestellt Avurde, ist diese Homogenität nur eine schein- 
bare. Thatsächlich besteht jede Lamelle aus Fibrillenbündeln, welche 
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beim Kochen einen besonderen Leim, den Gliitinleini, Hefem und 
die mit einander dui-ch eine Kittsiibshmz fest und unverscliiebbar 
verbunden sind. In dieser interfibrillären Kittsub stanz sind die 
Kalksalze abgelagert. Die oben erwäbnten, zwisrhen den einzelnen 
Lamellen vorhandenen Kittlinien stellen besnmiere Anhäufungen dor 
interfibrillären Kittsubstanz dar. 

§ 35. Eigentümliche Gebilde triflY man in der itompaktcn 
Region und zwar in den der Beiniiaut angrenzenden Fartieen; es 
sind dies die sogenannten Sliarpey'schen oder perforierenden 
Fasern. Dieselbeu stellen Fibrillenbündel von lockerem Binde- 
gewebe dar, dringen vom Periost aus in den Knochen ein nnd sind 
Periostfasera, welche bei der Knouhenbüdiing nicht umgewandelt 
werden. Zuweilen trifft man in ihnen elastische Fasern an. Die 
Sharpey 'sehen Fasern sind mir in den Grundlamellen, niemals aber 
in den Havers'schen Lamellen vorhanden. 

§ 36. "Wir haben jetzt den Bau der spongiösen Region 
zu betrachten. 

Die Spongiosa besteht, wie bereits kurz erwähnt, aus zahl- 
reichen Knochenbälkchen, die sich in ganz besfimmtei', auf mathe- 
matischen Gesetzen beruhender Anordnung durchkreuzen und da- 
durch den betreffenden Knochenpartieen, in welchen sie vorkommen. 
ein ganz chai'akteristisches Aussehen verleihen. Die Grösse der 
Spongiosabälkchen ist eine verschiedene und mit der Grösse gehen 
einher bestimmte Struktuninterschiede. In den kleineren Bälkchen 
nämlich ist die Grundsubstanz homogen, in den grösseren dagegen 
zeigt sich eine lamellöse Schichtung, die Lamellen verlaufen hier 
parallel mit der breiten Fläche der Bälkchen, Überall trifft man 
hier die von der kompakten Region her bekannten Knochenhöhlen 
oderKnocbenkörperchen.Das spinnen- 
artige Aussehen der letzteren ist gerade 
in den Spongiosabälkchen ein besonders 
deutliches und ebenso tritt hier die 
Ramifikation und die Anastomose der 
Ausläufer derselben klar hervor. Die 
von den Knochenkörperehen ausgehenden 
Kanälchen verzweigen sich ungemein 
reichlich luid verflechten sich so dicht 
und so innig mit den von benachbarten 
SFÖn^MWikchon''rt^?°Eprph'y^"^os Körporcheu Stammenden Zweigen, dass 
Famutvoio Hiniie. gg ^j^p Unmöglichkeit ist, die jedem 

einzelnen Knochenkörperchen zukonuneude Region auch 
näliernd abzugrenzen. 
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8 :-17. lu den bisherigen Anseinandersptzungeii ist immer nur 
die Rede gewesen von der Koochengriindsubstanz und den Knocbeu- 
hiihlen bezw. Knocheukörperchen , während der zelligen Elemente 
doM Knochengewebos keine Erwähnung geschah. Dieses Versäumnis 
tioU jetzt nachgeholt werden. 

Man hat von Anfang an ganz naturgemäas die sogenannten 
Knodienkürpei-ciien als die Zellen des Ifnochengewebea beti-achtet 
und für diese Auffassung eine Stütze in der Ähnlichkeit dieser Ge- 
bilde lind der fixen Zellen des lockeren Bindegewebes gesehen. 
Bewiesen schien diese Auffassung dadurch, dass es R. Yirchow gelang. 
aus den Knochen erwachsener Individuen die Knochentörperchen 
zu isolieren. Indessen <ieigte es iiih bald, dass so die Verhähniase 
nicht liegen. Die KnoLhtnkorpcrchen erkannt^ man ak mit Luft, 
nach einigen Autoren sogai aU mit freier Kohlensäure erfüllte 
Höhlungen, welche absolut keine eigene Wandung besitzen, keine 
Zellen enthalten sollen und die Isolation der Knochenkörperchen 
erwies sich demnach als nichts beweisend, die isolierten Knochen- 
körperchen waren Kunatproduite. Damit schien die Frage nach den 
zelligen Elementen des Knochengewebes definitiv dahin entschieden, 
dass der fertige Knochen derselben entbehre. Das ganze Knochen- 
gewebe wurde als ein starres, inaktives, d. h, jedes selbständig in 
ihm ablaufenden Lebens baares Gebilde erkläi't, jede besondere ak- 
tive Gestaltungskraft ihm abgesprochen und ihm nur eine Vita 
minima zugestanden, die durch die Blutgefässe, durch die Mark- 
substanz und das Periost erhalten werde. Hiermit wurde zugleich 
ein scharfer Gegensatz zwischen dem fertigen und dem werdenden 
Knochen statuiert. In letzterem nämlich, bei jugendlichen Individuen 
also, konnte man deutlich in den Knochenhöhleu die Zellen nach- 
weisen, welche in ihrer äusseren Gestaltung ganz an die Form der 
Höhlen angepasst waren. Hier also konnte, uach Analogie der 
Bindesubstanzkörperchen, von Knochenkörperchen mit Fug und Recht 
gesprochen werden. Die Zellen sollten, wenn der Organismus seine 
Reife erlangt hat, in ihrer Selbständigkeit zu Grunde gehen imd alle 
vitalen Prozesse, die namentlich unter pathologischen Bedingungen 
am Knochen auftreten, durch nicht direkt im Knochen vorhandene 
Elemente beilingt sein, sondern gowissermaassen von aussen, aus der 
Umgebung, in den Knochen hineingetragen werden. 

Von dem Staudpunkte aus, den wir in diesem Buche bisher 
eingenommen haben \ind der sich dahin charakterisieren lässt, dass 
vrir alle Vorgänge im Organismus, welcher Art dieselben auch immer 
sein mögen, nur und allein als Erscheinungen des Lehens der Zellen 
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betrachten könoen, mnss die oben Torgetragere, fast altgemeiner 
Anerkennung sirli erfreuende Anschauung als unhaltbar bezeichnet 
werden. Es erscheint uns unmöglich, dass ein Gewebe im Körper 
existieren könne, das statt der Zellen Lufträume "der gar mit freier 
Kohlensäure erfüllt^' Höhlungen besitzt. Ein solt4ies Gewebe wäre 
nach unserer Auffassung ein todter, also funktionsunfähiger Bestand- 
teil des Organismus, der nur als ciue Xoxa wirken, niemals aber in 
diesem Zustande dauernd verhaiTeu kann. 

Das ist von Tomherein zuzugeben, dass die Lebensvoi^iänge 
im Knochen ungemein langsam ablaufen. Aber, wie schon einmal 
hervoi^hoben wurde, nicht das Tempo, in dem diese Vorgänge sich 
abspielen, kann als für die Betrachtung maassgebend erachtet werden, 
sondern die Existeife der Vorgänge überhaupt muss die Gnindlagc 
aller theoretischen Erwägungen bilden. Unter normalen A'erhält- 
nissen, während der Gesundheit der Individuen, worden die Lebens- 
erscheinungen der Knochenzellen nur minimaler Natur sein, es werden 
die später — bei Besprechung des Bewegungssystemes — auseinander- 
zusetzenden Voi^änge in den accidentellen Teilen des Knochens, im 
Periost und Knochenmark, vorherrsofien, unter pathologischen Be- 
dingungen aber werden die Zellen des Knochengewebes die Haupt- 
aktion entfalten müssen. Wenn nach Bruch der Diaphyse eines 
Röhrenknochens das vorläufige Verklebungsmittel der Bruchenden, 
der sogenannte Callus, knöchern organisiert wird, wenn bei Brüchen 



der Epiphysen das Bälkchengeriist 
stellt, wie es den neuen Druck- 



Xno eben einwirken, entspricht, dam ist das Tempo der Stoffweohsel- 



vorgänge ein ungemein lebhaftes. 



der Spongiosa sich so wiederher- 
und Zugmomenten,, die auf den 



und wir können nicht annehmen. 



dass dies Tempo von Gebilden iteguliert wird, die ausserhalb der 
eigentlichen Tela ossea liegen; die Umbildungen und Neubildungen 
sind unter jenen Verhältnissen s« , mannigfacher Art, dass sie eine 
ausserordentlich rege Zellthätigkeit aur Voraussetzung haben, und die 
Zellen, welche diese Thätigkeit enthalten, können nur die Zellen des 
Knochens sein. Unsere Methoden Jtur Untersuchung frischer, fertiger 
Knochen zeigen uns in den Knochenhöhlen nie die Zellen oder, wenn 
dies doch der Fall sein sollte, die Zellen in einem Zustande, der 
eine Funktionsfähigkeit derselben sehr unwahrscheinlich macht. Das 
beweist aber meines Erachtens nur, dass die Methoden nicht aus- 
reichen, dass sie uns das Innere der Knochensubstanz nicht in dem 
Zustande erhalten, wie es für eine genaue histologische Durchforschung 
wünschenswert wäre und wie es diese Methoden für andere Gewebe 
und Organe leisten. Nicht aber wird durch das hinsichtlich des 
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Vorkommens zelliger Elemente in den Knochonhöhlen fertiger Knochen 
negative Ergebnis unserer Methoden das Kehlen der Zellen bewiesen. 
Weiter oben wurde gesagt, dass durcli die Eingriffe, durch welche 
die Kalksalze aus dem Knochengowcl)«» ausgelaugt werden, weder 
die Textur noch die Struktur der Knochen verändert werde; das ist 
nur richtig mit der Maassgabe, dass (hu'ch jene Eingriffe sicherlich 
die offenbar leicht vergänglichen Zellen des Knochengewebes zer- 
stört werden. Das darf nicht vorwundorn, wenn man bedenkt, welche 
gewaltige Verletzung im Grunde^ genommen solche Auslaugung dar- 
stellt, dass dadurch zarte Bestandteile des Gewebes sehr wohl ver- 
nichtet oder zum mindesten alteriert Averden können. Der Nachweis 
der Existenz von zelligen Klenienten in den Knochenhöhlen des 
fertigen Knochens ist ein hist(»logisches Postulat, die Existenz muss 
mit Denknotwendigkeit aus der Zellenlehre gefolgert werden. 

§ 38. Wir haben jetzt zwei Bildungen zu besprechen, deren 
in den letzten Auseinandersetzungen mehrfach Erwähnung geschah, 
das Periost und das Knochenmark. Streng genommen, vom 
Standpunkte der Definition eines Gewebes aus, gehört die Schilde- 
rung beider Bildungen nicht in diesen Teil, denn durch ihre An- 
wesenheit erhebt sich der Knochen vom einfachen Gewebe zum 
Range eines Organes. Indessen sind Periost und Knochenmark so 
sehr integrierende Bestandteile aller Knochen, mit der normalen 
Beschaffenheit derselben ist auch die des Knochengewebes selber so 
innig verknüpft — Erkrankung des Periostes und des Markes führen 
stets zu Erkrankungen der Tela ossea und vice versa — , dass ihre 
Beschreibung notwendig hier erfolgen muss, soll überhaupt ein Ver- 
ständnis von dem Bau des Knochengewebes ermöglicht werden. 
Die Momente dagegen, welche Entwickelung und Wachstum der 
Knochen darbieten, sollen besonders, im Kapitel „Bewegungssystem", 
abgehandelt werden. 

Das Periost (Knochenhaut, Beinhaut) liegt allen Knochen 
dicht und fest an und kann von frischen Knochen nur schwer ab- 
gezogen werden. Es besteht aus zwei Schichten gewöhnlichen Binde- 
gewebes, einer äusseren straffen, welche elastische Fasern enthält 
und fibröse Schicht heisst, und einer inneren weicheren Schicht, 
deren Fasern lockerer liegen. 

Das Knochenmark, MeduUa ossium, findet sich in allen 
Knochen vor, hat aber je nach dem Orte seines Vorkommens und 
nach dem Alter des Individuum eine verschiedene Beschaffenheit. 
Bei Embryonen und jungen Tieren bez. Menschen ist das Knochen- 
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mark rot gefärbt uocl beiswt dalipr rotes, besser lymphoides Mark. 
Bei ei'wachseneii Individuen ist diese Faibe in den Epiphysen der 
Röhrenknocben nnd in allen kurzen und platten Knochen vorhanden. 
In den Dyaphywn der Röhi-enknochen dagegen findet sich ein gelb 
aussehendes Mark, das sogenannte gelbe oder Fettniark. Bei nltenK 
Individuen endlich verändert das Fettmark in Folge von Atrophie 
(Schwund) des Fettes seine Farbe und bekommt dadurch eine gallert- < 
artige Beschaffenheit; man nennt es (jallertmark. Ij 

Das Kettmark entsteht aus dem lymphoiden, das nur wenigi^ 
Fettzellen entJiält, durch allmählige Zunahme der Fettzellen auf 
Kosten der übrigen das lymphoide Mark charakterisierenden Zellen. 
Das letztere hat vier verschiedene Zfllarten, die auch eine ver- 
schiedene Bedeutung besitzen. Die erste Art ivird repräsentiert 
durch Zellen von sternförmiger Gestalt, welche zahlreiche Aus- 
läufer besitzen imd zuweilen mehrere Kerne enthalten : es sind dies 
die Zellen des Grundgewebes der Medulla ossium. Die zweite Art 
sind Riesenzellen, d. h. Zellen von ausserordentlicher Grösse, die 
wehr zalilreiche Kenie enthalten. Sie werden Myeloplaxen genannt 
und lassen zuweilen Mitosen erkennen. Die dritte Art sind die 
eigentlichen Markzellen. Sie werden durch zahlreiche kleinere 
lind grössei-e Zellen \<m runder Gestalt repräsentiert, deren Zellleib 
i'ine zarte Granulierung erkennen lässt und einen bläschenförmigen 
grossen Kern beherbergt Die vierte Art endlich sind runde 
Zellen von verschiedener Grösse, deren Zellleib im Gegensätze zu 
dem der vorigen Art hell und homogen ist und einen bläschenartigen 
granulierten Kern enthält. Alle vier Zellarten sind farblos, unter 
den eigentlichen Markzellen verstecken sich farblose Blutkörpereben, 
(Ici'en Granuliei'ung durch besondere, für gewisse Farbstoffe sehr 
empfängliche Kömchen (Granula) hervorgebracht wird. 

Die vierte Zellart ist von besonderer Wichtigkeit deswegen, 
weil aus ihr die roten Blutkörperchen sich bilden; das Knochenmark 
wird ilurch ihre Anwesenheit zu einem Organe der Blutbildung. Die 
Umwandlung geschieht, soweit sich derartige Prozesse überhaupt mi- 
kroskopisch verfolgen lassen, derart, dass der homogene Zellleib eine 
gelblich-giHinliche Färbung annimmt. Aus diesen kernhaltigen roten 
Blutkörperchen werden bei den Säugetieren die definitiven kernlosen 
roten Blutkörperchen; das Schicksal des Kernes ist zur Zeit noch 
nicht klar. Einige dieser kernhaltigen Blutkörperchen sollen j^litosen 
zeigen, was darauf hinweisen würde, dass' nicht alle rote BUit- 
körBcrcIiiii direkt durch Umwandlung farbloser ent-itciicn. 
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7. Zahngewebe. 

§ 39. Am Eingänge derMundbiihlf in den Alveolen der Kiefer 

stellen die Ziiline, deren gewebliche ZHsttmmensetxang jetzt erörtert 
werden soll. 

Härter noch als der Knochen ist der Zahn, wie dort ist auch 
hier die Ablagening von KalksalKen die Ursache davon und wie dort 
so erhält auch hifr durch Katferaimg der Salze mittelst Säiii-en das 
harte Gebilde eine knorplige Beschaffenheit Dagegen unterscheidet 
.sich der Zahn vom Knochen ganz wesentlich dadurch, dase ein 
Ersatz durch Krankheit verloren gegangener Teile auf natürlichem 
Wege, d. h. durch Regeneration, unniöghch ist. Ein hohl gewordener, 
also durch sogenannte Caries zerstörter Zahn ist dauernd verloren, 
ein durch Caries zerstöi-ter Knochen dagegen kann durch Umbildungs- 
prozesse, die in der Nachbai-sclinft statt haben, leicht ersetzt werden. 
Hierdiu-ch zeichnet sich das Zahngewebe, das noch immer zu den 
Bindesubstanzen gerechnet wird, vor den übrigen Arten des Binde- 
gewebes ganx bedeutend aus; es hat nicht mehr die Plastizität, die 
den übrigen in diesem Kapitel besprochenen Geweben zukommt, es 
ist stan' und in seiner spezifischen Eigenart so festgelegt, dass es 
den sich verändernden Verhältnissen nicht sich anzuschmiegen vermag. 
Auf einem Längsschnitte durch einen menschlichen, seiner 
Alveole entnommenen Zahn kann man folgende Abschnitte unter- 
scheiden: 1) die Krone; dieselbe steht frei 
aus der Alveole heraus nnd ist vom Zahn- 
fleische nicht bekleidet. 2) Der Hals; er 
j^ ist durch eine leichte Einziehung dargestellt, 
welche sich an der Grenze zwischen Krone 
und dem folgenden Teile findet und ist vom 
ch- Zahnfleische umgeben. 3) DieZahnwuritel; 
jei; dieselbe ist, je nach der Art der Zähne, 
p= p»ha B, einfach, doppelt oder dreifach vorhanden 

und steckt fest in der Alveole des Ober- bezw. Unterkiefer. Im 
Innern eines jeden Zahnes findet sich eine axial gelegene von der 
WuKtel bis zur Krone reichende Höhle, die Puipahöhle, ileren 
Lumen durch ein an Gefässeu und Nerven reiches lockeres Binde- 
gewebe, die sogenannte Pulpa dentis, ausgefüllt wird. 

Krone und Zahnwurzel haben mikroskopisch ein ganz ver- 
schiedenes Gefilge. Auf einem Längsschnitte erkennt man bereits bei 
Lupen vergrösser nng eine Zweiachichtung der Substanz der Zahn- 
wurzel; man sieht nämlich von der Ki'one ab eine feine Lage be- 





76 



/ahnt 



sonders jieartPten fiewebes die "Wurzel in ihrer gauzeu Ausdehnung 
aussen hedei-lioii. Diese Lage hellst der Zahncement oder kiira 
Crmeiit, wiüirend die nnch innen von ihm bis zur Pulpahöhle 
reichend* zweite I^ifCP als Zahnbein odet Donttii bezeichnet wird 
^ 411 BL'^pierhtii wir ziimchst den feinLien Bau des üi ntiriN. 
Auf einem I anjrss( biifte diircli einen /ahn eikonnt man dts"* 
die (inindsubstan/ flet. /ahnheins \on funen Kanälen ( dei Rdlireti 
den s ißenannten Zahm ihn hen luich/ ^n «ird Dievelben liegen 
«hcht eines an dtm auderLn nur duuli wenig Zwisthensubstan<t \nn 
einander getrennt Liei^e Kanakhen m die Pnipaliohlr mündend 
teil n -.uli hier mehrfach geben auf ihrem Verlaufe duicii das 
utL Seiten/weigthen ib und leicheu bis zum Ccraeut, 
in der Nahe dir Krone in deren Sithstan? Da 
(liirrh das& die Seitenzw eigt htn der benachbarten Zahn 
rohrchen mit einander anastomosieren, entsteht ein 
mit der Pulpahöhle kommunizierendes Röhrennetz, 
das lebhaft an das Netz erinnert, welches wir im 
Knochen von den Knoehenkörperclien entspringend 
angetroöen haben. In die Zahnröhi-chen, die mit 
Luft erfiUit sind, (hingen vcni der Pulpa her Fort- 
«iatze von Zelten ein, der sogenannten Dentinzellen 
odei Oäontoblasten, Diese Fasern wären also die 
weichen Fasern des Dentins, In der Zahnwurzel 
Fiant Fl ist die Verl auf srichtimg der Zahnröhrchen senk- 

liot w unei auios recht zur Länpaxe des Zahnes, also eine quere, 
flHtiioiiHihiie» (SohiiK, Gegen den Hals hin wird die Richtung mehr schräg 
und in der Mitte der Krone ist sie parallel zur 
Längsaxe des Zalins. An der Grenze zum Cement gehen die Zahn- 
röhrchen in nnregelmässig gestaltete Lücken über, die mit einer 
weichen Substanz erfüllt sind, es sind dies 
die Interglobularräume. Dieselben liegen 
auf der Grenze zwischen Cement und Zahn- 
bein in mehrfacher Schicht, die, weil zwischen 
den Räumen die Grund Substanz gekörnt 
aussieht, auch körnige Schicht oder, 
nach ihrem ersten Beschreiber, Tomes'sche 
Schicht genannt wird. Von den Inter- 
globularräumen, die ihrem Aussehen nach yigurG.'. 

, , , . ,, II.. I SFÜlilf durch lila W'v 

Wie sehr kleine Knochen krtrperchen er-uienBchiiohenBncii"m 
scheinen, nur gegen die Ki'one hin sehrEH,^e%ha?f i^lÄgi 
gross sind, gehen zarte Rfihrchen oder 
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Kiiiiälfhen iiarli allen Seiten al), die, sieh nmimiji;fii('h raniifixion-'nd, 
teils luitcr einamler, tfils mit (l^in /almröliiTlien, toils mit ilon Coiiient- 
hiirperfhen in Verbindung stehen. 

Das Cement, das, wie bemerkt, als diiiine, nncli HiUeii ku üii 
Umfang etwas znnehmeiuie Schicht das f^anze Zahnbein, das Dentin, 
imssen bedeckt, ist eine KnuchensLibstanz, deren Bau an den der kleinen 
Spi.m}<i(>sahälkehen frappant erinnei't. Nur selten, in givissen Aus- 
nahmefällen, ist eim- laniellöse Hcliichtnng zu erkennen, meist ist die 
Gnindsuhstanz iles Uements Immiigen. In ihr liegen Körperohen, 
die an maüerierten Zähnen mit 
Luft erfüllt sind, daher bei mi- 
kroskopischer Beti'aelitnng schwaiz 
erscheinen und ein spinnen- 
artiges Aussehen haben, ganz wie 
die Enoohenkörperchen. Die Körpei- 
cben sind spindelförmig, rundlich 
iider unregelniässig pulyedrisch und 
entsenden zahlreiche feine Foi-t- 
sätze, welche Kanäle sind uud 
sich ebenfalls mit Luft erfüllt zeigen. Dieselben ramifizieren sieh 
aiisserordentiich reich, die einzelnen Zweigeheu verbinden sich untei' 
einander und mit denen der benachbarten Kürperchen und stellen 
Sil ein vielfach verzweigtes Kanal- , , ,. 
netz innerhalb der Cementschicht 
dar, "Wie aus dieser Schilderang "^ " 
und der Figur 63 ersichtlich 
gleichen diese Verhältnisse durch- 
aus denen des Knochengewebes. 
DieCementkürperchen stehen ausser- 
dem noch, wie bereits bemerkt, 
mit den Intei'globulan'äumen, da- 
durch mit den Zahnröhrchen und ^' 

durch letztere mit der Pnipahühle 
in Verbindung. 

Einen ganz anderen Bau zeigt 
die Substanz der Zahnkrone. i.Hnessohiiu 
Hier findet sich nämlich das ^aa^srang).' 
Elfenbein, Substantia eburnea, räm^, » = bchibbii. 

der härteste Bestandteil des ganzen Körpers überhaupt. Statt „Elfen- 
bein" werden auch die Bezeichnungen Schmelz oder Email an- 
gewendet. Die Oberfläche desselben ist von einem feinen Häutchen 





überzüf^Q, das homogen und zugleich aiisserordeutiifh liart ist: es 
ist das ächmelzoberhäutchen. 

Der Schmelz oder das Elfenbein selber besteht aus langen, 
oylindrischen ocier prismatischen parallelen Bändern, den sogenannteu 
Schmelzsäulen oder SchmelKprisraen, die bei Betrachtiuig von 
der Fläche quergebändert oder quergestreift aussehen. Im Quer- 
»chuitt bilden die i^hmelzprisinen ein zierliches Mosaik sech-seckiger 
Felder. Sie durchsetzen an vielen Stellen die ganze Dirke der Elfen- 
beinsubstanz. Die Zalmröhi-cben verbinden sich mit länglichen, viel- 
fach gezackten Lücken, die sich durch die Elfenbeinsubstanz zu winden 
acheiuen, denn man erblickt an der Grenze zwischen Schmelz und 
Zahnbein statt der lang ausgezogenen kleine unregelraässig gestaltete 
Lücken. Dieselben werden Mpaitrüunie des Schmelzes genannt 
und sind, wie die Zahnriihrchen des Dentins, mit Luft geffilK. 

V. Jluskelgewebe. 

Allgemeines. 

§ 41. Berücksichtigen wir die physiulogischen Eigenschaften des 
Muskelgewebes, so haben wir zwei Arten desselben zü untei-scheiden, 
die willkürlichen und die unwillkürlichen Muskeln, d. h. es 
giebt Muskeln, deren Eontraktion dem Einflüsse des Willens unter- 
worfen sind, und solche, deren Bewegungen dem Willen entzogen 
sind und daher nicht beherrscht werden können. Das Muskelgewebe 
ist nämlicli dasjenige Gewebe des Körpers, dessen Zellen oder die 
Produkte der Zellen Bewegungen aasführen können. Nicht solche, 
wie wir sie bei Bespi-echimg der Lebenseigenschaften der Zellen als 
amöboide kennen gelernt haben, sondern Bewegungen, die, mehr oder 
weniger brüsk erfolgend, eine Zusammenziehuug der ganzen Zelle 
bezw. der von den Zellen herstammonden kimtraktilen Substanz zur 
Folge haben. Es sind das diejenigen Bewegimgen. welche in dem 
einen Falle ein Forlschaö'en der in bestimmten Gebilden des Körpers 
vorhandenen Stoffe (Blut, Nahrung) bewirken, oder, in dem anderen 
Falle, eine Fortbewegung des -ganzen Körpers und eine Bewegung 
seiner Gliedmassen zu einander wie zum Rumpfe herbeiführen. Die 
letzteren Bewegungen sind dem Willen unterworfen, sind willkürliche, 
die ersteren sind der Direktive des Willens entzogen, siud unwill- 
kürliche. 

Histologisch kann man ebenfalls zwei Arten des Muskelgewebes 
im tersc beiden , nämlich glatte und quergestreifte Muskeln, In 
denjenigen Organen, in welclien das glatte Muskelgewebe vorkommt. 




ist stets PitiL aut( matiscliG unwillkiirlii Iil Beftefruiig \oilnmliii Di 
(luergebtieitton Muskeln hind im Hei/cn dfRsen Substanz sie biklLii 
in ihifr Bewet^Hngsmif^lichkeit ehenfalK dem Willen entzogen wii 
liaben hiei als» quergestrciffi iinwillkuilRJie Mdskelii Die B( 
wegiingcn liis Her^rns können wii nie tlirekt betinflnssui wii 
konneil nicht sa^en jetzt soll das Her/ 'schneller jotzt lang&amei 
schlagen wir können sie nur intliiekt beeinflussen indem wii 
krtrperhfhe Arhpit lemditen idtr Mpdikamente in den Korpei ein 
fuhren tJnrcji weich let/teie die Herzthäögkeit m ihrem Ttmpo 
nltpnert «iitl Eine luf diesi W eise bescbleunigti idti \(ilaugsamt 
Bewegung der (|ueige'!treiften Muskulatur des Heiveiw kmnen wii 
dann am b iii< ht willkmlirh 7Ui Nmm geleiten sondern »ii iniisstn 
wartfu ins die \ m iin-s tingehdirten bw intlusbendou Momente m diiei 
Wiikfcamkeit selbständig nachlashen Hierdurch stellt suh die Hn/ 
niuskiiltttui oder wie wir hier noch '«igen iiid'isen da*. Muhkelgenebi 
des Heizens m 'whioflen degensat/ zu dei ganzen übrigen quei 
gestieitteii Muskulatui Diese am Rumpfe und den (jliedm isseii 
des Korppis mh komnieiiit stellt das Muskelfli isi h (l<hiseh) dar sie 
ist ubemll dem Willen untei"wcrfen und wir sind im Stande die 
ßewcgimg dei-selben in einei mit unseien spe/ieilen Äbsii.hten übfi 
eiustimniendeu Weist genau abzustufen d h zu beheirachen 
Wahrend Her^muHkulatui und (ho glatten Muskeln nirgends sitb mit 
dem knuehemen Skelette beiuliren iungt dagegen das sogenannte 
Muskelfleisch und de'ä-jen einzelne Aiiteilungeu die Muskeln stets 
mit km "--k let /usanimen mm k mii liss Un dahu ui b ijs 
~il U tmiiskuLatui bf^i ulinen 



Glatte Muskulatur. 

§ 42. L'ntevwii-ft mau grüssei-o Massen des Gewebes der 
glatten Muskulatur der Einwirkung von Säuren oder von Kalilauge, so 
gelingt es relativ leicht, die einzelnen Zellen, welche dieses Gewebe 
charakterisieren, von einander zu ti'ennen. Man erkennt dann, das 
die glatte Muskulatur aus dünneu, platten Gebilden besteht le en 
Länge innerhalb weiter Gi-enzen, zwischen 0,05 mm. und 25 nn 
schwankt. Die Gebilde sind schmale Zellen von spindelf n ge 
Gestalt, gewöhnlich homogen erseheinendem Zellleib, in deasei Cent un 
ein lang ovoider oder stäbchenförmiger Kern gelegen ist De letzt 
zeigt eine deutliche Granuliening, unter den einzelnen G anul 
imponieren ein oder zwei durch ilire besondere Grösse als Nu ieolen 
Der Kern ist nur wenig schmaler als der Zellleib selber, ne tle t 
er den äusseren Konturen derselben eng an. Von den beiden Polen 




<les Kernes — jede Zelle bat nur einen Kern 
— geht natli ileu ypitzen der spiiuleligen 
Zelle hin, ohne dieselbe zu erreichen, je eine 
feine Protoplasniastrabhmg aus. D. h. die Siib- 
?;tiinz der /eile ist an. den Polen ihres Kernes 
rtwHs zusammengefasst, und dieses diehtei-e 
(iefüge geht llueai' nach den Spitzen, sieh durch 
eine etwas stärkere Granulierung nffenbai'end. 
Diese Zellen, weiche keine Membran besitzen, 
sind kontraktil, zeigen aber keine Querstreifuiig 
und heiHsen daher glatte Muskelnellen; 
die alten Histolugen nannten sie auL-li kon- 
traktile Faserzellen. 
Giiitts MnskeinansdmHBrn- In neuerer Zeit hat man nachweisen 

n = isolierte zbUbb; i^eiii koniien, nacli Aiiwendiuig geeigneter Reagentien , 
"™ "' * ■ dass tier homogene Zellleib eine fibrilläre 

Htrnktur besitzt. Parallel seiner Längsaxe liegen dicht bei eiuander, 
nur durch wenig inteitibrilläre Substanz von eiuander getrennt, zai'te 
Fibrillen, die als die eigentlichen Träger der KontraktilitHt zu be- 
trachten sind. Diese Thatsacbe ist in trefflicher Übereinstimmung 
mit einer Auifassung, die immer mehr Anhänger gewinnt, dass näm- 
lich jede Zellbewegung im Köri)or, falls sie nicht eine amöboide ist, 
an eine fasrige Struktur des ProtoplasmaJeibes gebunden istL 

Die glatten Muskelzellen liegen nie isoliert im Körper, sondern 
sind immer in grösserer Zahl zu mehr oder minder umfangreichen 
■Strängen oder Balken vereint. Diese Stränge kommen entweder für 
sich vor, wie in den sogenannten Arreetores pilorimi, oder sie bilden 
ilurcli Kreuzung und Verflechtung mit anderen Strängen ein Netz, 
das in verschiedener Dicke über die Fläche sich ausbreitet; ein solches 
Balkennetz treffen wir z. B. in der Harnblase. In der Oebärnuitter 
endlich sind Stränge glatter Muskelfasern dui'cli Bindegewebe zu 
einer dicken Masse vereint. 

Die Aneinanderlagerung der glatten Muskelzellen wird nicht 
durch Bindegewebe bewerkstelligt, welches zwischen den einzelnen 
Zellen läge, soaderu diu-ch eine feine Kittsubstanz, welche die einzelnen 
Zellen ganz eng aneinander befestigt. Es ist zwischen den glatten 
Muskelzellen eines Stranges kein nennenswerter Zwischenraum vor- 
handen, sondern Zelle liegt eng an Zelle, sodass ein jeder Strang, 
trotz seines Zellreichtunis morphologisch und physiologisch einheitlich 
erscheint. Die spindelförmige Gestalt der Zellen, in Folge deren die 
Mitte starker ist als die Enden, bedingt, dass die Zellkerne nicht 




alle in derselben Höhe liegen, sundern in verschiedenen. Auf Quer- 
schnitten durch einen glatten Muskelstrang, dessen einzelne Zellen 
parallel zu einander gelagert sind, also die Spitze alle in einer Richtiing 
geordnet zeigen, und zwiu' lu d'er Längsrichtung des Stranges, triöt 
man in den kreisrunden oder uni'egelmässig begi^enzten Durchschuitten 
der Muskeln einzelne mit, einzelne ohne Kern an: ein Verhalten, 
welches durah die eben erwähnte Lagerung sieh erklärt. 

Herzmuskulatur. 

§ 43. Die Muskulatur des Hei-zeas besteht aus querge- 
streiften Muskelfasern, die in ihrem feineren Bau mit denen der 
Skeletniuskuliitur im wesentlichen über ein stimmen. Es sei daher 
lünwie.htlich dieser A'erhäitnisse auf die spätere Erörterung verwiesen. 
Die einzelneu Muskelfibrillen — die Erläuterung dieses Ausdruckes 
erfolgt ebenfalls später — gruppieren sich zu Muskelfasern, diese 
aber, und hierin Hegt ein fundamentaler TJntei-schied von der Skelet- 
niuskiihitnr. sind keine eiuheitlicheu Gebilde. In Zupfprapai-aten so- 
wohl wie an Schnitten erkennt man vielmehr, 
dass jede Faser ans einer grösseren Anzahl von 
Zellen besteht, die linear in einer Reihe auge- 
oi-dnet sind, jede Faser ist also eine Zell- 
kette. Diese Zusammensetzung ist leicht sicht- 
bar, weil immer da, wo zwei Zellen an ein- 
ander stossen, sich eine tief dunkle und ziemlich 
breite Kittlinie befindet, die deutlich gegen die 
im aligomeinen sehr klare Queistreifung ab- 
sticht. Dass der Baum zwischen zwei Kittlinien 
wirklich den Wert einer Zelle besitzt, geht daraus 
I hervor, dass in demselben ein Kern, selten zwei, 
zu finden ist. Dei'selbe erscheint granuliert, 
ein «der zwei Oranula imponieren als Nucleolen. Die Kerne sind 
klein, von ovoider Gestalt und von ihren Polen geht pai-allel mit der 
Längsriditiing der Faser, ganz wie bei den Kernen der giatten Muskel- 
zellen, je ein zarter Streifen Pi-otoplasma aus. Die Muskelfasern des 
Hei'zens sind nackt, d. h. es ist um dieselben keine bindegewebige, 
sogenannte sarkolemmatischeHüUe vorbanden: auch hierdurch wird 
ein tiefgreifender Untei-schied von der Skeletmuskelfaser betlingt Die 
Muskeln des Hei-zens zerfallen sehr leicht in Fibiillen. 

Man kann im allgemeinen Hauptfasern und Verbinduugs- 
f asern unterscheiden, wenn deren Anordnung namentlich in Sehnitt- 
präparaten (Fig. 00) auch nicht sehr deutlich ist. Die Hauptfasern 








haben eine im ganzen zu einander parallele Verlaufsrichtung, sie 
stehen durch die schräg verlaufenden Verbiodungsfasern, die sich 
von ihnen abzweigen, mit einander in Terbindting, so dass dadurch 
ein Muskelnetz gebildet wird, dessen Maseiien schmal und laiigsge- 
zogen sind, das letztere entsprechend der Längsaxe der Hauptfasern. 
Die Herzmuskel fasern der Amphibien stellen gewisseumaassen 
ein BindegUed zwischen der glatten Muskelzelle und der Herz- 
muskelzelle der höheren Vertebraten dar, insofern hier sich spindel- 
förmige Zellen finden, deren Leib quergestreift ist. 

Skeletmuskulatur. 

§ 44. Hat man einen Skeletmuskel eines Wirbeltieres, der 
als Ganzes betrachtet ein Organ von höchst komplizierter Struktui- 
darstellt, von dem ilin umhüllenden lockeren Bindegewebe befreit, 
so kann man ihn allmäldig in einzelne Bündel zerlegen und diese, 
wiederum, aus dem einhüllenden Bindegewebe sie frei piäpariereud, 
in einzelne feine Fäden, die sogenannten Muskelfasern, teilen. 
Diese sind also die grob wahrnehmbaren letzten Einheiten des 
Muskels, der selber eine Summe dicht an einander gedrängter Faser- 
bilndel dai^tellt. In den Bündeln liegen die Fasern parallel neben 
einander, sie reichen selten diu'ch die ganze Länge des Muskels, 
sondern enden fein zugespitzt vor seiner Insertion bezw. seinem 
Ursprimge, die Fasern sind bei den Skelotmuskeln der höheren 
Tertebraten stets ungeteilt, in der Zunge dagegen teilen sie sich. 

Betrachtet man eine solche Faser ohne weitere Anwendung 
von Reagentien unter dem Mikroskope, so erkennt man zunächst, 
dass sie von einer zarten Bindegewebshülle eingescheidet wird. 
Diese Hülle, die vielfach als ein doppelter Kontur der Muskelfaser 
erscheint, wii'd Sarkolemma genannt. Wie wir später sehen werden, 
ist dieselbe nicht einfacher Natnr, sondern besteht aus zwei ver- 
schiedenwertigen Schichten. Im Sarkolemma liegen bei allen Säugern 
und den Vögeln Kerne, imd zwar auf seiner Innenseite, bei den 
übrigen Wirbeltieren und an den Brustnuiskeln der Vögel finden 
sich gleiche Kerne auch jn der vom Sarkolemma umhüllten Muskel- 
substanz. Betrachten wir die letztere genauer, so erkennen wir, 
dass sie wie aus hellen und dunklen Scheiben zusammengesetzt ist, 
die im allgemeinen quer zur Ijängsaxe der Faser oiientiert sind. 
Diese Scheiben bilden die Querstreifung der Skeletmuskulatur 
sowohl wie der Herzmuskulatur. Sie sind nicht allenthalben parallel 
zu einander, sondern erscheinen häufig mehr schräg gerichtet, manch- 
mal wie verbogen; sie sind ferner einander nicht völlig gleich, 
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^^T^ vielmelir weebseln gauz unregelniäsaig dickere unil 

I KTT'Tt dünnere Scheiben oder Streifen mit einander ab. 

NameoÜicli ti'itt dies an aolciien Fawern her- 
vor, die beim Zerzupfen mit der Nadel etwas ge- 
zerrt worden sind, in welebera Falle sich auch 
gelegentlich der Inhalt des Sai-kolenunaschlauches 
von der Hülle mehr oder weniger zurückgezogen 
hat Ausser dieser Quersti-eifung sieht man aber 
"^ ' auch noch angedeutet eine feine Längsstrgifung; 
|> wR ' parallel zur Längsaxe der Muskelfasern und 

senkrecht auf die QuerstreJfen erkennt man zarte 
]; ' 1^ Linien, die panUlel zu einander verlaufen und 

%nrü7. an den vei'schiedenen Muskelfasern auch mit 

rriMh Jtorancht! "' Verschiedener Deutlichkeit aufti-eten. 

Setzt man etwas verdünnte Essigsäure seitlich 
zur Muskelfaser zu, so treten die vorhin erwähnten Sarkolemniakeme 
deutlicher hervor. Jetzt scheinen dieselben auch, wie dies z. B. Figur GH 
andeutet, auf der Muskelsubstanz zu liegen; doch ist dieses Verhalton 
eben nur ein scheinbares, thatsächlich finden sieh 
die Kerne aucli jetzt nocli auf der Innenfläche 
der sarkolemmatischen Hülle. Die Kerne sind 
von eifömiiger Gestalt, liegen abwechselnd, selten 
zu zweien nebeneinander und zeigen eine starke 
GranuUerung , in welcher man ein gi-össeres 
Granulum als Kernt ürper eben betrachten kann. 
Dia Kerne sind mit ihrer Längsaxe in der Längs- /tr - 
axe der Faser orientiert, an üiren Polen finden 
sich Protoplasmaanhäufungen , die längUcli aus- 
gezogen sind. So entsteht ein spindelfönniges 
Gebilde, das von Max Schnitze so g'enannte 
Muskelkörpercheu. 

§ 45, Einen tieferen Einblick in den Bau 
der quergestreiften Muskelsubstanz gewinnt man 
erst, wenn man durch Reagentien das Gefüge derselben etwas ge- 
lockert hat. 

Da erhält man denn als das bei weitem wichtigste Ergebnis, 
dass die Muskelfaser, welche uns als das letzte dmvh Präpai-ation 
darstellbare Element des Muskels erschien, durchaus kein einheitliches 
Gebilde ist, sondern vielmehr als ein Bündel sehr zahlR'ichor feiner 
Fäserchen, der Muskelprimitivfibrillen, zu betrachten ist. Die 
ist denmach ein Fibrillenbündel. Beb-uchtct man solche in 
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geeigneter Weise iiergestellten Fibrillen genauer, so erkennt man, 

tiass sich an ihnen die vorhin beschiiebene Struttureigentüniliehkeit 
der ganzen Muskelfaser wiederholt, das 
auch hier helle und dunkle Sti'eifeu abwech- 
seln. Die dunklen eracheiuen gelegentlich, 
nicht immer, kleiner oder schmaler als die 
hellen. Dieses Strukturbild ist foJgendermassen 
entstanden. 

Bei Anwendung sebi' starker Linsenaysteme 
sieht man, dass die dunklen Querstreifen des 
Prmiitivfibrillenbüiidela aus einzelnen kleinen 
prismatischen oder säulenförmigen Elementen 
zusammen gesetzt sind, die in einer Reibe 
neben einander stehen, durch wenig helle 
Zwischensuhstanz geti-ennt Und die Fibrille 
wird ebenfalls von solchen dunklen Elementar- 
teilchen gebildet, die in einer Reihe hinter- 
*"'BOfJii'' einander angeordnet imd durch helle Stellen 

Aiiiiihoibeiiiuiiiiuni; /-^Fibriiion. getrennt Sind. Die diuiklen Teilchen sind die 

Fieischteilchen, die Sareons elements, von 

Buwman, die helle Zwischensubstanz zwischen 

ihnen ist eine Art Kittsnbstanz, welche in der 

Länge die Plättchenteilchen zur Fibrille, in der t*»*""*"**? 

Breite sie zur Querscheibe verbindet. Man A--' 

kann nämlich, ebenso -.vie man die Muskelfaser 

in Fibrillen durch ßeagentien zerlegt, durch 

Anwendung von bestimmten Mitteln, namentlich 

von Sünren, die Muskelfaser in einzelne 

Scheiben, die Discs von Bowman, zerfallen 

lassen. An jedem solchen „Disc" erkennt man 

häufig von der Fläche dunkle Punkte, von der ' »''"'>"*°""»- 

Seite dunkle Säulcheu und belle Zwischensuhstanz. Doch ist festau- 
, halten, dass der Zerfall in Scheiben kein thatsächlieher 

t''^' Ausdruck für den Bau der Muskelfaser ist, soudei-n 
ein Artefakt darstellt, da ihe Muskelfaser aus Fibrillen 
besteht. 
Die Zusammensetzung aus hellen und dunklen i 
scimitten, aus Kittsubstanz und „Saigons elements", 
Fiiiiir 71 '*^^* ^'*^^ ^'^^ durch das besondere optische Yer^ 
H^uH^d'e^bdT balteu beider Teile bestätigen. Im polarisierten 
in Difioi ^rfBiioni!. Lichte Hämlich erscheint die Kittsubstaoz einfach 





brechend, sie ist optisch isotrop, während die Fleischteilchen doppelt 
broclipiid, optisch anisotrop sind. Die anisotrope Substanz nennt 
man auch nach dem Vorsehlage von Brücke die Disdiaklasten 
(Doppelbreoher). 

Ein eigenartiges StraktniTerhiiltnis hat Cohuheim an Quer- 
schnitten von gefrorenen Muskelfasern kennen gelernt. Man sieht 
nämlich an solchergestalt angefertigten Präparaten in regelmassigen 
Abteilungen dreieckige oder polygonal begrenzte Gruppen von Primitiv- 
fthrillen innerhalb der Muskelfaser, des Priniitivfibrilleubündels. Diese 
Gohnheim'sche Feiderung zeigt an, dass es sich um eine be- 
sondere filiederinig der Muskelfaser handelt. Letztere entsteht nicht 
einfach durch parallele Aneinanderlageruug diT einzelnen Fibrillen, 
sondern wird von melireren, aus zahlreichen Primitivfibriüen her- 
gestellten Cylindern zusanunen gesetzt, die man Primitivcylinder 
oder Mnskelsänlchen nennt. Die Felder erscheinen auf dem Quer- 
schnitte durch helle, schmale Zwischenräume getrennt, welche das 
Bindemittel zwischen den Primitivcylindern sind; durch dasselbe 
wird eine zierliche Mosaik gebildet, 

§ 46, Mit den ge-sehilderten Eigentümlichkeiten ist indessen 
die Komplikation der Struktur der quergestreiften Muskelfaser noch 
nicht erschöpft. Das Studium namentlich der Insektenmuskeln, 
deren Querstreifung eine viel breitere ist als bei den Muskeln der 
Vertebraten, hat eine Fülle von Einzelheiten wichtigster Art aufgedeckt, 
an deren Beschreibung wir jetzt gehen wollen. 

Zunächst zeigt) es sich, Hass das Sarkolemma der Autoren keine 
einheitliche Membran ist, sondern, wie bereits fi-üher erwähnt, ans 
zwei mit einander vei-wachsenen Schichten besteht, die nur da, wo 
der Nerv ziun Muskel tritt, sich von einander trennen. Die äussere 
Schicht nennen wir mit v. Thanhoffer Epilerama, sie ist rein binde- 
gewebiger Natur; die innere Schicht wird Endolemma (v. Than- 
hoffer) oder Sarkoplasma (Rollet) genannt. Das Endolemma ist 
zelliger (protoplasmatisch er) Natur und hängt mit der Muskel Substanz 
zusammen, diese mit einer Art protoplasmatischer Hülle umgebend, 
steht in inniger Verbindung mit der noch zu erwähnenden 
Krause'sclien Querlinie, der sogenannten Zwischenscheibe, und teilt 
hierdui-ch den Muskelfaden in einzelne Fächer, Ausserdem gehen 
Tom Sarkoplasma oder Kndolemma longitudinal verlaufende Züge ab, 
welche die einzelnen Fibrillen zwischen sich einschliossen, somit wie 
die ganze Muskelfaser auch deren einzelne Bestandteile umhüJlend. 
Im Endolemma finden sich Ljinph spalten. 

In der Muskelsubstanz selber ist Folgendes zu erkennen. 
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Die helle Schicht — das lässt sich auch an Muskeln von Verte- 
braten relativ leicht erkennen — wird durch eine dunkle Dnie in 
?,wei Abschnitte geteilt Diese Linie 
yZ ■ ist die Krause 's che Qiie r- 
/IinimntTilTtlltPs'' '£---* llnie oder, wie man sie jetzt rich- 
tigernennt, die Zwischen seh eibe; 
sie wird mit dem grossen Buchstaben 
Z bezeichnet. Der zwischen je 
., zwei Zwischen Scheiben einge- 
schlossene Teil der Muskelfibrille ist 
ein Mnskelkästchen: diese Be- 
grenzung erscheint durch den vor- 
hin erwähnten Znaanimenhang des 
Endolemma mit Z als eine natür- 
liche. Die auf Z folgende isotrope 
Substanz einer jeden Fibrille wird 
wiederum durch eine Scheibe in 
zwei Abteilungen zerlegt, diese 
',1 Scheibe ist die Engelmann'sche 
"' Nebenscheibe, kurz mit N be- 
zeichnet. Der zwischen Z und N gelegene Teil, welcher der kleinere 
ist, ist einfach Kchtbrechend, man bezeichnet ihn nach Rolletta 
Vorgange mit E; der üwischen jV und der dunklen anisotropen 
Substanz gelegene Abschnitt ist der Rest der isotropen Substanz der 
Autoren und erhält den Buchstaben . 
Fibrille die dunkle Substanz, welche 
die „Sarcous elements" darstellt. Die- 
selbe, optisch anisotrop, wird durch 
eine Scheibe quergeteilt, welche bei 
Insektenmuakeln ein Drittel des 
Langsdurchmessers der duuklen 
Substanz für sich einnimmt. Letztere, 
die Querscheibe, erhält den Buch- 
staben 0, erstere, die sogenannte 
Hensen'sche Mittel Scheibe, wird 
von Rollett mit /i, von v Than- 
boffer mit M bezeichnet 

Nicht so deuthch wie bei 
Insektenniu'fkpln sind diese Verhält- 
nisse an den lynskelti der Wirbel- 
tiere. Beim Hunde sah ich nur 
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0, welche durch eine schmale, helle, wie ein Spalt ersclieinende 
Scheibe, die Hensen'sche Mittelscheibe, in zwei Hälften zerleßt 
wurde, und Z, während zwischen Z und Q wohl je ein feiner Ver- 
bindungsstrang (sarkoplasniatisch ?) sichtbar war, aber von dem bei 
Insektenmuskeln erkennbaren Detail nichts wahrgenommen werden 
konnte. Undeutlich war auch die Zerlegung der Sarkoleninia in 
seine beiden Bestandteile, das Epi- und Endolemma; zudem wurde 
an dem einem Ende der Faser die ganze Struktur verwaschen. 

Entwerfen wir uns nunmehr ziun besseren Verständnisse aus 
allem bisher angeführten ein Schema des Baues der quer- 
gestreiften Muskelfaser: 

Die Faser besteht aus Fibrillen, jede Fibrille zeigt abwechselnd 

dunkle und helle Streifen und besteht aus Muskelkästchen. Jedes 

- Muskelkästchen wird 



auf beiden Seiten von 
der Zwischenscheibe — 
Krause 'sehe QuerJinie 
— begrenzt und zeigt 
eine Zusammensetzung 
aus mehreren Scheiben, 
die in nachstehender 
Reihenfolge geordnet 
sind: Z, B, iV, J. 0, 

-u, g, j, a; e, z. 

Das beistehend abge- 
bildete v.Thanhoffer- 
sehe Schema wird die 
Orientierung in diesen 
. sehr komplizierten Ver- 
j hältnissen erleichtern. 
; Zu erwähnen ist noch, 

stanz , der isotropen Substanz der Autoren , von den Scheiben 
nur Z konstant ist, während i^ häufig fehlt. 

§ 47. Wir haben erwähnt, dass die dunkle Querstreifung im 
polarisierten Lichte doppelt brechend erscheint, während die helle 
einfach brechend ist. Es war bemerkt worden, dass E in der 
hellen einfach brechend ist, während 7 als der Rest der isotropen Substanz 
der Autoren bezeichnet wurde. Das hat seinen guten Griuid, denn 
wie RoUett gezeigt hat, sind in der isotropen Substanz anisotrope 
Stellen vorhanden. Untersucht man nämlich die quergestreiften 
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Miisfeelfasern im spektral zerlegteu polarisierteu Lichte, so findet 
man, dass die Streifen Q, Z iind A' doppeltbrecbend, die Streifen Af 
und E einfach brechend sind. Z und -V gehören aber zur ur- 
sprünglichen isotropen Snbstanz, 3/ liegt in der anisotropen. Ter- 
Bchiebt man nur um weniges das Spektrum, so genügt das, um die 
in dem Intei-fereuzsti-eifen leuchtenden Z und A' zu verdunkeln, 
Tvährend zur Verdunkelimg von Q eine grössere Verschiebung 
nötig ist. Daraus ist der Schluss zu ziehen, dass Z und N aus einer 
schwächer doppelt brechenden Substanz bestehen, als Q. Es sei hier 
gieich noch die Bemerkiing hinzugefügt, dass mit der Kontraktion 
der Miiskelfaaoi- ein Sinken der Duppelbrechung pari passu einliergeht. 
t; 48. Wie verhalten sich nun — die Beantwortung dieser Frage 
ist von grösstem histologischen und physiologischen Interesse — die 
einzelnen Scheiben eines Muskelkästchens bei der Kontraktion? 

Am weitesten führt anch hier das Studium der Insekten- 

muskoln, da die Kontraktionsphasen derselben sich zu mikroskopischen 

Zwecken fixieren lassen. An dfn 

^8ÄÄ8S8SS^^ a ^'"^^^1^1 durchsichtiger Insekten- 

6tt -'" "^HlÄÄffSlS?-- ^-x "" ' larven z. B. beobachtet man näm- 
"" " , ^ lieh wellenförmig ablaufende Kon- 
traktionen, deren Eintritt durch 
besondere Reize bedingt wird. Die 
renhSo'i "Wellen sind steü ansteigende und 
' , - rtiB snniiiie der QtmRBn Scheiben. abfallende Knoten der Fasern, die 
langsam vorrücken. Wii-ft man eine solche Tjarve in Alkohol von 
39 "/oi so fixiert man solche "Wellen, doch stellen die fixierten je eine 
Simime einzelner Teile zeitlich getrennter Wellen dar. Sie entstehen 
im absterbenden Objekte dadurch, dass eine Reihe einander folgender 
kurzer lebender Wellen succcssive zum Teil dni-ch die Gerinnung 
der Gewebssäfte fixiert werden. Unter dem Mikroskope erkennt man 
nun, dass allmählig die Streifen Z, E, N, J bez. J. N, E, Z sieh 
einander nähern, E wird ganz undeutlich, mau erhält die Reilienfolgc 
J, N, Z, K, J, wobei A', Z, N ganz dicht an einander liegen, dann 
schwindet überhaupt jeder Unterschied nnd es ist ein einziger, homogen 
erscheinender Streifen C vorhanden. Pai'i passu damit geht eine 
Veränderung im Verhalten von Q, M. Q. M wird immer schmäler 
und geht schliesslich fast völlig in über, hier nur nocli als ein- 
fache, dunkle Linie erscheinend. Wir haben auf der Höhe der Kcin- 
traktion abwechselnd nur die Streifen C, Q, C in einem Muskel- 
kästchen; die beigegebene Figur 75 nachRolIet erläutert das Gesagte- 
Mit Annäherung der einzelnen Scheiben an einander findet zu- 
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gleich ein DickerweHen derselben Ktatt und die Qiierstreifen liegen 
dichter. 

Bei eiuzelneu Tieren, z. B. Truthahn, Kaninchen, sind 
einige Muskeln durch dnnkelrnte Farbe von anderen hellroBafarbeoen 
deutlich nnterschieden : letztere nennt man auch weisse Muskeln. 
Die roten Muskeln haben eine unregelniässige Quer- und eine sehi' 
deutliche Längsstreif ung; sie sind reich an Sarkoleramakernen, richtiger 
Endol emmakernen, und kontrahieren sich langsamer als die weissen. 
Beim Menschen ist eine solche Differenz nicht deutlich ausgesprochen. 
Als Specimina der roten Muskeln können der Semitendinosus und 
da.« Diaphragma, als Beispiel eines weissen Muskels kann der Addiictur 
magnus des Kaninchens gelten. 

D. Nervengewebe. 

Allgemeines. 

§ 50. Die Elemente des Nervengewebes, das ektodemialen 
Ursprunges ist, kann man nach ihi-em äusseren Aussehen einteilen 
in Nervenzellen und Nervenfasern. Die ersteren wiu-den in den 
Anfangszeiten der Histologie, als mau ihre Fortsätze noch nicht 
beobachtet hatte, wegen ihrer kugeligen Gestalt Kugelzellen oder 
Ganglienzellen genannt , welch" letzterer Name für dieselben 
dauernd im Gebrauche geblieben ist. Die Ganglienzellen finden 
sich hauptsächlich in den Central teilen, also im Gehirn und Rücken- 
mark, in peripheren Anhäufungen, den Spinalganglien und den 
sympathischen Ganglien, und zerstreut in einzelnen Organen. 
In den Spinalganglieu schienen sie anfänglich ausser jeder Beziehung 
mit den Nervenfasern, sie wurden daher mit dem ganz unpassenden 
Namen der „Belegkfirperchen" bezeichnet. Der Streit darum, oh 
diese Belegkörperchen Fortsätze besitzen oder nicht, ist erst relativ 
spät entschieden worden. 

Die Nei-venf asern . die wegen ihrer faserigen BescliafTenheit 
den Namen mit Recht tragen, in Wahrheit, wie wir noch sehen 
werden, der Länge nach aneinander gereihte Zellen darstellen, 
wenigstens in den peripheren Nerven, bilden die sogenannte weisse 
Rubstan/ in Gehirn und Rückenmark und die den Korper durch- 
ziehenden und die einzelnen Teile versorgenden Nervenstamme. 

Nervenfasern. 

§ 51. Betrachten wir zunächst den mikroskopischen Bau der 
Nervenfasern. Wir können dieselben in zwei Hauptgruppen teilen: 
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in die markhalttgen oder weissen und die marklosen oder grauen 
Nerrenfaseni. Die letzteren sind die Fasern des stnipathischeD 
Nervensystems, die ersteren die des vom Gehirn und Riickenmarke 
entspringenden cerebro spinalen Nervensystems. 

Zerzupfen ivir einen cerebrospinalen Nerven vorsichtig 
mit Nadeln, so sind wir im Stande, ihn in seine einzelnen Fasern, 
welche von mikroskopischem Umfangp sind, zu zerlegen. Frisch 
zeigen dieselben unter dem Mikroskope ein fast homogenes Aus- 
sehen; sie stellen sich als schmale, parallel begrenzte und einfach 
konturierte Bänder oder Cylinder dar. deren Durchmesser in dem- 
selben Nervenstamme ziemlich bedeutend schwankt. Sie verlaufen un- 
geteilt zum peripheren Organe, hier durch Teilung, die gewöhnlich eine 
dichotomische ist, da jede Faser sieh meist nur in zwei Fasern 
teilt, saccessive zerfallend. Bald tritt in dem frischen durchsichtigen 
Nerven eine Trübung ein, der Inhalt des schmalen Bandes oder 
besser Cylinders erscheint wie aus einzelneu Schollen zusammen- 
gesetzt die ein sehr imregelmassiges Aussehen besitzen der Inhalt 
ist, nie man silIi ausdrückt geronnen Zusatz \on Reagentien, 
vorausgesetzt dass derselbe fiuhzeitig genug vor dem Eintritte der 
Uerinnung geschieht lehrt bald dass der homogene Gelinder that- 
sächiich em aus verschiedenen Teiien zu^iammengetetztes Gebilde 
ist. Je nach der Beschaffenheit des Reagens präsentieren sich die 
Teile m verschiedener i<orni doch kann man folgende an allen 
cerebrospinalen penpheren Nerven vnrkommende unterscheiden: 
Axencylinder, Markscheide oder Mark, 
Schwann'sche Scheide oder Neurüemma 
und Ranvier'sche Einschnürung oder 
Rchnürring. 

An Präparaten, die durch Behandlung der ''^ 
■ Nerven mit salpetersaurera Silber gewonnen 
wurden , sieht man bei schwacher Vergrösse- 
rimg an jeder einzelnen Nervenfaser in he- vr 
stimmten, regelmässigen Abständen ein dimkel- 
braunes, mitunter schwarzes Kreuz, das die 
Form des lateinischen Kreuzes hat. Der 
Querbalken des Kreuzes, der bei Anwendung 
stärkerer Linsensysteme, sich als ein die Faser 
umgebender Ring darstellt, ist die Ranvier- j, 
sehe Jiinachn ürung. Die besondere Affinität J',' 
derselben zu dem salpetersaurenSilber, die den- ™ 
übrigen Teilen der Nervenfaser abgeht, zeigt, 




dass wir es hier mit einer Substanz zu tliun haben, die in ihrer chemi- 
schen ZusammensetKunp; vnn der des Nervenniarkes itnd des Axen- 
cylinders bedeutend abweicht. Vielleicht ist dieselbe, da sie gleiche 
Eigenschaften hat, wie die Kittsubstanz der Endotheüen, d. h, sich 
in gleicher Weise wie diese mit Silbersalpeter imprägniert, eben- 
falls als eine Kittsubatanz zu betrachten. Der Längsbalken des 
Kreuzes ist stets oder fast stets in der Axe der Nervenfaser gelegen 
und ungefähr von gleicher Änsdehnung wie der Querbalken; er ist 
der Teil des Axencylinders, der an die Substanz der Einschnürung, 
an den Schnürring, angrenzt. Fast immer hört die braune oder 
schwarze Färbung, welche der am Schnürringe gelegene Teil des 
Asencjiiuders angenommen hat. plötzlich auf, so wie dies in Figur 76 
zu sehen ist; manchmal aber geht die Färbung auch noch weiter in 
den Axencylinder, dann sich allmählig zu einem matten Gelb ab- 
tönend. Der Rand der Faser erscheint doppelt, es ist der sogenannte 
doppelte Kontur. Zwischen ihm und dem Axencylinder befindet 
sich eine, wie der doppelte Kontur ungefärbt gebliebene, gelegent- 
lich leicht punktiert aussehende Masse. Die Unterscheidung zwischen 
ihr und dem doppelten Kontur ist bei der Farblftsigkeit beider nur 
dadurch möglich, dass der Konhir glänzender, weil stärker licht- 
brechend, ist als die Innenmasse. 

Endlich ist noch zu erwähnen, dass an der Stelle der Ranvier- 
schen Einschnürung in den Silberpräparaten die Seh ivaun 'sehe 
Scheide etwas abgehoben ist und hier eine wulstförraige Ver- 
dickung erkennen lasst, welche in Argentuni nitricum sich nicht 
gefärbt hat und leicht granuliert, wie porös erscheint. Diese wulst- 
förmige Verdickung, welche, nebenbei bemerkt, von den neueren 
Autoren, die über die cerebrospinale periphere Nervenfaser nach mir 
gearbeitet haben, nicht beachtet worden ist, geht um die ganze 
Circumferenz der Faser herum, Sie ist nur gut an Silberpräparaten 
und an vergoldeten Nerven zu sehen, angedeutet trifft man sie in 
frisch ohne jeden Eeagentienzusatz zerzupften Nerven au, doch nur 
dann, wenn die Nerven noch gut erhalten, d. h. nicht geronnen sind. 

Ehvas anders erscheinen die Bilder der markhaltigen Nerven- 
faser, wenn man den Nerven mit einem Färbemittel, etwa alkoholischer 
Fuchsinlösuug, behandelt und dann zerzupft hat. 

Hier präsentiert sich zunächst die Ranvier'sche Einschnürung 
als ein dunkel braunroter Ring, der wie ein Kautschubring die ganze 
Nervenfaser, also inclusive der Rchwann'sohen Scheide und deren 
Verdickung, eng umgicbt. In der Mitte der Faser ist der in seiner 
ganzen Ausdehnung dunkelrot tingiertc Aicncytindcr gelegen, der 
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häiifig innerhalb der Fnser wellenförmig ge- 
bogen verläuft nnd an den Rissenden derselben 
oft, wie der Docht aus einem Lichte, hervorran^. 
Der doppelte Kontiu- ist ebenfalls tiefrot gefärbt, 
während die zwischen ihm woA dem Axen- 
i'vlinder gelegene Masse ein hellrotes Kolorit 
gewonnen hat, das sich in der Figur 77 nicht 
nuancieren liess. 

Hat nian die Nervenfasern mit Über- 
osniiumsäure behandelt, so erscheinen ihre 
mikroskopischen Verhältnisse wiederum etwas 
anders. Der doppelte Kontnr ist jetzt dunkel- 
schwarz gefärbt und zeigt unregelraässige, von 
aussen nach innen gehende Sprünge. Der 
Asencylinder , sn wie er bisher beschrieben 
wurde, ist hier nicht zu erkennen, der vom dop- 
pelten Kontur umschlossene Raum erscheint 
stahlblau — eine Thatsache, deren Verständnis 
erst später möglich sein wird, — lässt aber 
im Allgemeinen an nicht zn alten Präparaten 
keine weiteren Eigentümlichkeiten erkennen. 
An der Stelle, wo bei^Silberpräparaten das 
Axenkreuz, bei Fuchsinpräparaten der dimkel- 
braunrote Ring gelegen ist, zeigt sich hier 
eine Unterbrechung der Nervenfaser, die sich 
dadurch kund giebt, dass der schwai'z gefärbte 
doppelte Kontur abgerundet aufhört und dass 
die von ihm freigelassene Strecke von einem 
ungefärbten Bande überbrückt ist, in dessen 
Mitte man einen hellen, glänzenden, aber sehr 
schmalen Streifen sieht. 

§ 53. Die Beziehiuigen zwischen doppel- 
tem Kontur und Axencylinder sollen später Fruici 
erörtert werden, während das, was über die n;=Äiei 
Ranvier'sche Einschnürung allgemein zu ' ynksrtu'ii^."" "'"'"'' 
sagen ist, hier folgen möge. 

Wir haben gesehen, dass die markhaltige periphei-e Nerven- 
faser von einem Gebilde durchsetüt wird, das sich in salpctersaurem 
Silber wie eine Kittsnbstanz braun, in Fuchsin dunkelbraunrot färbt 
und in Überosmiiuusäure als ein schmaler glänzender Sti-eifeu oder 
! solche Scheibe erscheint. Diese Gebilde unterbrechen 
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die Kontinuität des doppelten Eonturs und der zwiscliou ilim iiikI 
dem Axeiicylinder gelegenen periaxalen Masse, unterbrechen aber 
den Axeneylinder nicht Wohl trifft man in einzelnen Präparaten 
den letzteren au der Eiuschnüi'ungsstelle abgerissen, doeh kann diese 
Erscheinung zweifelKis als arteticieller Natui- beti'OJrrhtet werden. Ew 
stellen, erwägt man, daas die bisherigen Beschreibungen von Flachen- 
ansifliten der Fasern entnommen wurden, die körperliche Gestalt 
dei-selben aber gar nicht oder nur beiher berücksichtigt wiu-de, die 
Gebilde an den Ranvier'schen Einschnürungen in Hineicht auf den 
letzten Punkt Ringe dar, welche innerhalb der Schwann'schen 
Scheide gelegen sind, wie die Silberbilder lehren, die ganze den 
Axencylinder direkt umhüllende Substanz unterbrechen und nur am 
Axeiicylinder zum Durchtritte für denselben durchbohi-t sind. 

Die Einschnürungen folgen sich an den peripheren mark- 
lialtigen Nerven in regelmässigen Abstanden vou etwa 1 — 1,5 mm. 
Zwischen je zwei Einschnürungen findet sich immer nur ein Kern 
der Schwann'auhen Scheide. Diese Kerne liegen, wie aus der 
später folgenden Figur 82 ei-sichüich, an der Innenfläche der Scheide 
von einem pretoplasm »tischen Hofe umgeben und wölben den 
doppelten Kontur nacli innen vor. Es sei hier bemerkt, dass die 
fi'Üher beschilebene wulstartige Verdickung der Seheide, welche man 
in Silberpräparaten aussen von der Rauyicr'schen Einschnürung 
sieht, nicht auf eine Verwechselung mit Kernen der Scheide zu re- 
duzieiii ist. Die mikroskopische Verschiedenheit von Verdiokiuig 
und Kern ist eine so augenfällige, dass eine solche Venvechslimg eine 
Unmöglichkeit ist. Man katm, luu auf die Ran vier 'sehe Ein- 
schnürung zurückzukommen, den zwischen zwei Schnüningeu ge- 
legenen Abschnitt einer Nervenfaser, der einen Kern enthält, als 
eine Zelle, und jenen unterbreciienden Ring als Zellgrenze be- 
traehteu. Frey hat diese Zellen wegen ihres stabförmigen Aus- 
sehens mit dem Namen Stabzellen belegt. Die peripliere mark- 
haltige Nervenfaser besteht also aus einer linear angeord- 
neten Kette von Stnbzellen, die mit einander durch 
eine ringfürniige Scheibe von Kitt Substanz verbunden 
sind; dui'ch letztere wird nur die Substanz des Äxencyliudei-s nicht 
iinterbroeheu, der vielmehr kontinuierlich dureh die ganze Nerven- 
faser sich liinzieht. 

Auch au den Teilungsstellen der Nervenfasern finden sich diese 
Schnürrmge und auch hier ist die Kontinuität des Axencyhnders 
erhalten. 

§ 53. Betrachten wir jetzt den Axencylinder näher. Der- 
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selbe ist unstreitig der wichtigste Teil der mai-klialtigen Faser, er 
leitet die Nerveiien-egung in centripetaler bez. centrifugaler Richtung 
und in ihn setzen äicli in mehr üiier minder komplizieiter Weise 
die (.Tiinglienzellen fürt. 

Die Frage, ob der Axencyliuder ein präexistentes Gebilde ist 
oder ob er als Kunstprodukt, als eine Gerinn uugsersclieinung im 
Inhalte der Nervenröhreu zu betrachten ist, hat lange Sti'eitigkeiten 
in der Wissenschaft hervorgei'ufen, sie ist endlich zn Gunsten der 
Präexisteuz entscliieden worden. Will man ihn sich schnell zur 
Anschauung bringen, so genügt es, eine Nervenfaser, die dem eben 
gettidteten Tiere entnommen ist, trocken zu zerzupfen, einen Tropfen 
Collodium zuzusetzen und das Präparat einzudecken. Bei der gleich 
voi-zunelimenden Uutersueluitig — das Präparat verdirbt nach wenigen 
Minuten — erkennt man den Axencylinder als ein ziemlich breites 
helles Band in der Axe der Nervenfasern. Indessen sowohl diese 
Methode, wie auch fast alle übrigen, mit welchen wir Nerven üu 
kousei'viereu pflegen, geben keine richtige Anschauung von der tbat- 
säclilichen Grösse des Axeucylindei-s, da« Collodiumbild wie auch 
die vorhin erwähnten Silber- und Fuchsinbilder zeigen uns nur 
einen mehr oder minder geschrumpften Axencylindei'. Will man 
über die Verliältuisse ins Tflai-e kommen, so i, 

jnuss man die peripheren markhaltigen Nei-ven 
in sogenannter physiologischer Kochsalz- 
lösung zerzupfen. Hierin erkennt man 



Der doppelte Kontur, der mehr oder min- 
der deutlich von innen nach aussen gebende, in 
ziemlich regelmässigen Abständen vorhandene 
Sprünge besitzt, hat einen gelbgrünlichen Glanz. 
Kr begrenzt einen Raum, der im allgemeinen 
homogen «■scheint imd viel blasser ist, als er 
selber. Nach einiger Zeit, die je nach der 
Einwirkung der Kochsalzlösung, je nach der 
Jahreszeit, in der man untei-sucht. und je 
nach der Tierspecies, welcher der Nerv ent- 
nommen ist (am besten sind Frösche) eine ver- 
schieden lange ist, bemerkt man bei Anwen- 
dung starker Lmsen in dem vom doppelten Kon- 
tur umschlossenen Räume ein eigentümhches 
Gebilde. Dasselbe wurde zuei-st von Bol! ent- 
deckt und als federseelenartiges Gerinnsel 
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ylindei In a bIb fedanHlwi- 
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beschrieben. Die Konturen desselben sind gleichsam nur hiiigebaucht 
imd daher nicht leicht wahrzunehmen; das Ganze erweckt den Ein- 
druck, als i)b in dem blassen Inhalte der Nervenfaser eine Geriuuunjj; 
beginnt. Zum Teil bat sieb das Gebilde vom doppelten Kontur bereits ab- 
gehoben, zum Teil haftet es noch an demselben im, das Ausseiien er- 
innert lebhaft an die sogenannte Seele im Schafte einer Vogelfeder. 
Bei weiter fortgesetzter Beobachtung sieht man, wie allmäldig dieses 
federseelenaitige Gerinnsel immer mehr schrumpft, sieb ganz vom 
düppelteu Kontur zurückzieht und erhält als Eudi-esultat des Prozesses 
den in der Axe der Faser gelegenen Axencylinder der Autoren. 
An tiiesem Axencylinder kann man eine leichte Längssti'eifung wahr- 
nehmen, die indessen nicht als der Ausdruck einer inneren Struktur 
zu betraebten ist, da der so entstaudeno Axencylinder nur ein 
Schrumpfungspi'üdukt ist. Aus der Thatsacbe, dass das federeeelen- 
artige Gei'innsel zum Axencylinder der Autoren scbi'umpft, welche 
Thatsache vor Jahren von mir zuerst beschrieben wurde, geht un- 
zweifelhaft bervur, dass der ganze vom doppelten Kontur 
umschlossene Raum den Axencylinder darstellt, dass der 
Axencylinder, wie er gewöhnlich abgebildet wird, ein 
Schrumpfungsprodukt ist -und endlich, daes der doppelte 
Kontur die ganze Markscheide repräsentiert. 

Die zwischen Mai'k und Axencylinder befindliche periaxale 
Masse, die man nur an Zupfpräparaten , wie sie früher beschrieben 
wurden, wahrnehmen kann, ist ofTenbar bei der Schrumpfung des 
Axencylinders \oii diesem ausgepresst worden. An Schnittpräparaten 
von konservierten Nerven kann man diese Ti-eimung von Mark und 
periaxaler Masse nicht mebi- sehen, der Axencylinder wii-d vielmelu' 
von einer homogenen, nur manchmal konzentiiscb geschichtet aus- 
sehenden Substanz umgeben. 

Diese Tbatsache, welclie später bei Nichtbeachtung der Angaben von 
B"ll und von mir von neuem gefunden wui'de, erkläi't auch zur Genüge 
die wechselnden Bilder, die man au 
Quei-schuitten von verschieden 
konservierten Nervenfasern erhält. 
Nach Osmiumbeb andlung siebt 
man auf Querschnitten einen dunkel 
schwarzen schmalen Ring einen 
ungefärbten oder schwach gelb ge- 
färbten Inhalt umgeben, wälirend 
z. B. an Präparaten in Müller- 
scber Flüssigkeit erhärteter NeiTen 
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Figrur 81. 
Markhaltige Norven- 
fofior vom Frosch; 

in physio!oji?ischor 

Koch»al7.1üsung. « =- 

Schoido ; m = Mark ; 

a ^^ AxencvHnder; 

f = Falten. 



ihren Entdeckern die Schmidt-Lantermann'schen Einkerbungen 

f^enannt, die von ihnen gebildeten Abteilungen in der Mark- 
scheide heissen cylindrokonische Segmente. 
Die Segmente sind in Kochsalzpräparaten ziemlich 
gleichmässig gestaltet und regelmässig angeordnet; 
zwischen je zwei Einschnürungen, also in einer 
Stabzelle, zählt man etwa 25 — 30. Im Laufe 
der Beobachtung rücken die Segmente etwas 
weiter auseinander und es erscheint dann, gewisser- 
maassen als di'itterKontur,dieSchwann'scheScheide, 
welche an den Nerven der Mäuse eine fast tinten- 
schwarze Linie ist. Sie geht kontinuierlich über 
die Lücken zwischen den Segmentspitzen hinweg. 

Etwas anders erscheinen die Lantermann'schen 
Marksegmente an Präparaten, die durch Zerzupfung 
in Überosmiumsäure hergestellt wurden. Sie sind 
von sehr unregelmässiger Gestalt, viel kleiner als 
die Segmente in Kochsalzpräparaten, die Spitzen 
sind ganz verschiedenartig gestaltet und häufig 
diiferieren die einander gegenüberliegenden Teile 

des Markes. Das will für die körperliche 

Form der Nervenfaser besagen — die vor- 
stehende Schilderung berücksichtigt nur das \Ji Y* 

Flächenbild — dass die cylindrokonischen 

Abteilungen des Markcylinders, denn einen 

Cylinder bildet die Markscheide, sehr unregel- 
mässig gebildet sind. Sie haben auf der 

einen Seite eine lange, auf der anderen eine ß^ ^%_ ■ f) 

kurze Wand, manchmal haben die Wandungen I l-^^"*** 

wiederum Sprünge, die also einen neuen Zerfall 

andeuten. Mit dieser* Ungleichmässigkeit der 

Bildung, welche die Osmiumsegmente von 

den Kochsalzsegmenten scharf unterscheidet, 

geht Hand in Hand die ausserordentlich grössere 

Zahl derselben in Osmium; man findet 

nämlich hier zwischen je zwei Einschnürungen 

59 — 69 Segmente, zuweilen sogar 78. 

Auch in Osmiumpräparaten rücken, wie 

in Kochsalzpräparaten, die Marksegmente bei ^^^l^MarJ." J^^^^'lIJS^^^^^ 
längerer Dauer der Beobachtung allmählig aus- 
einander und dabei tritt ein Verhalten der 

Rawitz, Histologie. 
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Figur 82. 
Markhaltige Nervenfaser vom 



a -= Axency linder ;/=Lanter- 

mann'sche Einkerbungen ; 

k —^ Kern. 



Gewebe. 



Sehwann'schea Scheide ein, welches die grösste Beachtung verrtieut. In 
dem Räume zwischen je zwei Segmentspitzen, in derSpitzenlücke, er- 
tennt man, bald zahlreicher bald weniger zahlreich, scliräg zur Faseraxe 
verlaiifende dunkle Striche, welche sich mit denen in der gegenüberliegen- 
den Spilzenlücke dureh quer über die Faser ziehende Schlieren verbinden. 
Ich habe seiner Zeit, als ich diese Thatsache zuerst beschrieb, dieselbe 
als den Ausdruck einer in der Schwann'schen Scheide vor sich 
gehenden Faltenbildung beti-achtet, welche dadurch zu Stande 
kommt, dass die Scheide dem allniahlig infolge der Wasser entziehenden 
Wirkung des Kochsalzes schrumpfenden Marke nicht zu folgen vermag. 
Der Eintritt dieser Faltenbilduug erfolgt ungefähr gleichzeitig mit 
dem ersten Sichtbarwerden des federseelen artigen Geiinnsels. 

Man ist jetzt allgemein geneigt, die Schmidt-Lantermann'- 
achen cylindrokunischeu Segmente als präexistente Bildungen zu be- 
ti'achten, und dies um so melu', als in jüngster Zeit hier in den 
Spitzenlücken Bildungen beobachtet wurden, welche für dieselben 
als besonders charakteristisch gehalten werden. 
Man sieht nämlich an den Stellen der Ein- 
kerbungen Verdickiuigen in der Scheide, 
welche die Form der Stücke besitzen und 
als Ringbänder, die zwischen die Abschnitte 
der Segmente eingeschoben sind, und die 
ganze Nervenfaser umfassen, gedeutet werden. 
Indessen sowohl diese Ringbänder als 
auch die «ben erwähnten Faltenbildungeu lassen 
mich an meiner alten Ansicht festhalten, daas 
den cylindrokonischen Segmenten keine Prä^ 
existenz zukommt, dass sie vielmehr Zersetzimg^ 
bilder der Nervenfaser sind. Wa.s die Ring- 
bänder anlangt, so ist es nicht möglich, nach der Angabe ihres Ent- 
deckers^ die Erhaltung derselben in den mit MüUer'scher Flüssigkeit 
gehärteten Ner^^en zu beherrschen. In unkontrolierbarer Weise sind 
sie bald gut bald schlecht kousen-iert, zu ihrer Darstellung bedarf 
es einer mehrwöchentlichen Einwirkung des Reagens. Das ist wohl 
nicht das Verhalten, welchen präexistente Gebilde iin Organismus 
im allgemeinen zeigen. Erwägt man noch die inkonstante Zahl der 
Segmente innerhalb einer Stabzelle, inkonstant bei demselben Nerven, 
so wird zum mindesten die Berechtigung nicht bestritten werfen 
können, die Präexistenz der Schmidt-Lantermann'schen cylindro- 
konischen Segmeute zu bezweifeln. 

§ 55. Nei-venfasem, welche in destilliertem Wa-sser zerzupft 
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wnnäeii, lassen eine höchst interessante Eigenschaft des Markes er- 
kennen. Dasselbe blättert auf und verflüssigt sich in dem genannten 
Reagens allinählig derart, dass der ganze Inhalt 
der Nervenfaser aus der Schwann'schen 
Scheide austiiesst. Sind die Massen an eine 
^^^ Ranvior'sche Einschnürung gelangt, so stauen 

Mypiinfi.rmf'H'di-t^FrnsBh- ^ie sich an der hier befindlichen Verdickung 
iiorvou, ^^^ Neurileninia auf und pressen sich durch 

dieselbe hindurch. Beim Austreten aus dem Rissende oder Schnitt- 
ende der Faser bilden die verflüssigten Inhaltsmassen geschichtete 
Tropfen höchst variabler Form; die Innensubstanz derselben ist der 
AxencyÜnder, die Ansaenschicht das Mark, Die Formen sind be- 
kannt unter dem Namen der Myelinfnrmen. Sie treten auch in 
alten, feucht, d. h. in Glycerin nielit in Balsam, aufbewahrten Prä- 
paraten auf und es ist dabei von Interesse, dass aus Nervenfasern, 
die mit Osmium bebandelt waren, in denen also das Nervenmark 
scfiwarz gefärbt ist, die Myelinformen farblos erscheinen. Es sei 
gleich hier hinzugefügt, dass man ähnliche Bilder auch in alten 
Präparaten von feucht aufbewahrten, zerzupften Ganglienzellen ei-- 
hält; also auch aus Zellen, die kein Nervenmark enthalten, treten 
Substanzen unter Bildung von Myelinformen aus ; der letztere Name 
ist daher kein ganz glücklich gewählter. 

§ 5G. Ein besonderes Striiktur\'erhältnis haben Kühne und 
Ewald ferner am Mai-ke der cerebrospinalen Nerven kennen gelehrt. 
Durch Verdauung der Nerven mittelst des pankreatischen Fermentes, 
des Trypsins, gelang es den genannten Foi-schern zu zeigen, dass 
um das Nervemnark heram imd in demselben ein netzförmiges 
Gerüst von Fasern oder Scheiden vorhanden ist, die wegen ihrer 
Widei-standskraft gegen das tryptische Ferment von hornartiger Be- 
schaflenheitsein müssen, sie wurden deshalb Neurokeratinscheiden 
genannt In den Maschen des von denselben gebildeten Gerüst- 
werkes soll das Nervenmark gelegen sein. 

Schon früher war, namentlich durch Kölliker, im Marke ein 
Gerüatwerk kennen gelehrt worden, das anscheinend mit dem 
Kühne-Ewald" sehen zu identifizieren ist Kocht man nämlich 
periphere maikhaltige Non'en in Alkohol und Essigsäure, so wird 
das Mark entfernt und es bleibt eine eigentümliche, wirr aussehende 
und manchmal ein netzförmiges Gefüge zeigende Masse zurück. 

Die Angaben der Nachuntersucher von Kühne-Ewald lauten 
sehr widersprechend; nach den Einen wird das Nenrokeratingerüst 
in Trypsin verdaut, wenn das Ferment nur lange genug einwirkt, 
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nach Anderen wiedenini soll wich das Gerüst mit Erhaltung des 
Markes dim-h besnudei-o Kcmservieiiings- und Färbemethofleii üaoh- 
weispn lassen. 

Wie die Verhältnisse hinsichtlich dieser Oebüde thatüüchlicli 
liegen, nmss erst mn:li eüiigUtig festgostellt werdeii. 

Die weisse Faser in Gehirn und Rückenmark zeigt im 
Wesentlichen die gleichen Verliältiiisse, nur fehlt ihr die Schwann 'sehe 
Scheide unil dadurch ist in Zupfpräparaten ein eigeutündiches Aus- 
sehen derselben bedingt. Sie erscheint uämlieh nicht als ein parallel 
begrenztes Band, sondern ist varikös, 
d. li. in unregelmässigen Abständen ist die Faser 
rtnrcli spindelförmige Anschwellungen ver- 
dJL-kt und gewinnt sn ein perlschnurartiges 
Aussehen. 

i; ö7. Wir haben gesehen, dass NerveQ- 
inurk und Axeucylinder sich wesentlich ver- 
schieden von einaJider verhalten, nicht bloss 
hinsichtlich ihrer feiner'en Struktur, siindem 
auch hinsichtlich ihi-er chemisi^hen Zusammen- 
setzung, Diese Diff'ei-enz tiitt besonders deutlich 
im Nerven hervor, welche mit Überosniiuni- 
säiu-e behandelt sind. Hier zeigt das Mark 
eine intensive Schwärzung, wählend der A-ven- 
»■linder ganz ungefärbt geblieben ist ndcr nur 
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■inen leicht gelblichen Tun 
Das Maik besteht eben, wie die Osmiumreattiun 

lehrt, aus einer fettreichen, der Axencylinder aus 
einer eiweissi-eiehen Substanz. 

S 58. Es erübrigt noch die Beschreibung der 
mark losen oder grauen, oder, wie sie nach ihrem 
Entdecket geuaimttteiden,Remak'schen Fasern. 
Der chaiakteri4tische Unterschied derselben von den / 
marklialtigtn besteht in ileni Mangel einer Mark- 
scheide; daduich fallen alle die Struktureigentüm- 
lichkeiten foit wekhc mit einer solchen verknüpft 
sind. Das Mark giebt den cerebrospinalen Nerven 
ihr weisses Aussehen, sein Mangel lasst diese 
Fasern gi-au erscheinen. Der Axencylinder erscheint 
nicht als ein breites Band, sondern als ein Fibrillen- 
bündel, das von der sehr kernreichen neurilenimati- ' 
schenHülledirekt umgeben ist. Die letztere ist sehr „ 



hat. 
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dick, lässt sich vomFibrillenbündel nicht abziehen; die Kerne der ein- 
zelnen Fasern sind alternierend gestellt. Im Sympathiciis, in dem diese 
Faserart vorkommt und die deshalb auch sympathische Faser 
genannt wird, finden sich übrigens aucli feine markhaltige Nerven- 
fasern in wechselnder Zahl vor. 

Bei einer Wirbeltierklasse, den Cyclost<jmen, bestehen auch die 
cerebrospinalen Nerven nur aus gi-auen Fasern. 

Ganglienzellen. 

§ 51). In den einleitenden Worten zu dem Kapitel „Nerven- 
gewebe'^ wurde angeführt, dass Ganglienzellen sich im Gehirn und 
Rückenmarke, in peripheren Anhäufungen und in den Organen vor- 
finden. Wir können demgemäss, da Gehirn und Rückenmark die 
Centren des Nervenapparates darstellen, centrale uud periphere 
Ganglienzellen unterscheiden. Eine solche Trennung ist nicht blos 
mit Rücksicht auf den Ort des Vorkommens der Ganglienzellen 
gerechtfertigt, sie ist auch im ganzen Habitus der Gebilde begilindet. 
Indessen, so verschieden die Gestalten der centralen und peripheren 
Ganglienzellen auch sind, in den die Struktur des Zellleibes be- 
treffenden Einzelheiten gleichen sie alle einander und diese gemein- 
samen Eigenschaften sollen daher zunächst hervorgehoben werden. 

Die Ganglienzellen der Wirbeltiere sind im allgemeinen mikro- 
skopische Gebilde, nur die des elektrischen Centralorganes der 
Torpedineen lassen sich mit dem blossen Auge als kleine Pünktchen 
erkennen. Alle Ganglienzellen entbehren einer Membran, sind also 
nackte Zellen, doch zeigt sich hier eine kleine Differenz der centralen 
Zellen vor denen der Spinal- und sympathischen Ganglienzellen. 
Eine Membran hat, wie bemerkt, keine der beiden Arten; die peri- 
pheren Zellen aber liegen in einer Kapsel von Bindegewebe, während 
die centralen nackt in die Neuroglia eingebettet sind. Der Plasmaleib 
aller Ganglienzellen besitzt eine sehr feine gleichmässige Granulierung; 
er schliesst häufig ein gelbbraunes Pigment ein, das um so reichlicher 
ist, je älter das Tier ist, und das meist um den Kern, zuweilen auch 
an einem Pole, besonders an dem der abgehenden Nervenfaser, an- 
gehäuft ist. Einzelne Zellen sind oft ganz von Pigment erfüllt. Die 
Ganglienzellen haben stets nur einen Kern; zweikemige sind ausser- 
ordentlich selten und dürften wohl immer als in Teilung begriffene 
Zellen betrachtet werden. Der Kern ist stets sehr gross, bläschen- 
förmig, liegt bald central, bald excentrisch, in den peripheren 
Zellen meist an dem der abgehenden Nervenfaser entgegengesetzten 
Pole. Die Kernmembran, obwohl zart, ist doch stets deutlich zu er- 
kennen. Jeder Kern hat ein grosses, glänzendes Kernkörperchen. 
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In früheren Zeiten nahm ninn apoUre Ganglienzellen an imii 
betrachtete als solche diejenigen Zellen, von denen kein Fortsatz 
entspringt Die vervollkommneten Methoden der histolugisphen 
Technik haben indessen gezeigt, dass fortsatzlose Zellen nicht vor- 
kommen, und wo sie beobachtet werden, stets als Artefakte aiifgefasst 
werden müssen. Man unterschied und unterscheidet noch heute 
multipolare oder polyklone, unipolare oder monoklone und 
bipolare oder amphiklone Ganglienzellen. Die Unteiücheidiing 
gründet sich auf die Zahl der von den Zellen abgehenden Fortsätze; 
multipolare sind solche, von denen viele Fortsätze entspringen, die 
unipolaren entsenden nur einen Fortsatz und die bipoJHren zwei, die 
entweder nach entgegengesetzten Richtungen oder nach derselben 
Richtung von der ZeUe abgehen. Ist das letztere der Fall, so spricht 
man wohl auch von geminipolen Zellen (gemini = Zwillinge); 
findet das erstere statt, so nennt man die Zellen oppositipol. Die 
Berechtigung /u diesen Untei-scheiduugen soll später diskutiert werden. 
§ fiO. Betrachten wir zunächst die multipolare Ganglien- 
zelle. Dieselbe findet sich hauptsächlich in den centralen Teilen 
des Nervenapparates, in der Netzhaut des Auges aller Wirbeltiere 
und in einzelnen peripheren Aiihäufungen niederer Vertebraten 
kommen sie ebenfalls vor. Je nach dem Teile des centralen Appai-ates, 
den man untersucht, ist das mikro- 
skopische Biid der multipolaren 
Ganglienzellen ein vei-schiedenes; 
wir können dahei Rückenmarks-. 
Kleinhirn- Giuishirn-undNetehaut- 
ganglienzellen fugbch von einander 
unterscheiden und müssen dieselben 
auch gesondert schildern, 
a) Rückenmarkszellen. 
Die polyklonen Ganglienzellen 
des Ruckenmarkes die am besten 
an den grossen motorischen Zellen 
■ Vord erhör ner (cfr. Nerven- 
system), studiert werden; lassen an 
Isolations- und Schnittpräparaten, 
ausser jenen im vorigen g hervor- 
gehobenen Struktureigentümlich- 
keiten, zwei Arten v 
erkennen , den A x e n c \ 1 i n d or- 
fortsatz oder, wie er gegenwärtig 





(■anglieD zollen. 
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genanut wird, Nervenfortsatz und die Prütoplasmafortsätze 
oder imi die z. Z. übliche gelehrter klingende aber keineswegs bessere 
Bezeichnung anzuwenden, Dendriten. Deiters, dem mr die Er- 
kenntnis (lieser Thataache verdanken und dem zn Ehren der Axeu- 
cyUnderfortsatz oft auch Deiters'scher Fortsatz genannt wird, gab 
au, dass der Äxencylinderfortsatz, der stets aus dem ZeUIeibe direkt 
entspringt, unverästelt zur Peripherie gehe. Neuere Untersuchungen 
von Golgi u. Ä. aberhaben dargethau, dass dies nicht der Fall ist, 
sondern dass der Äxencylinderfortsatz auf seinem Wege zur Peripherie 
seitlich feine Reiserchen entsendet, welche als Collateralen be- 
zeichnet werden, Dass der Fortsatz wirklich 
ein AxencyUnder ist, lasst sich dadurch nach- 
weisen, dass er in eine periphere markhal- 
tige Nervenfaser übergeht Bis zu seiner TJm- 
hull ing m t Nervenmark st der Fort atjs nackt 
F ze clmet ch durcl se en geraden Ver 
lauf se n star es A is eben und e ne m All 
gememen wenn wir d e spate noch z er 
orternde fibr Uare Stmkt ir hier be Se te lassen 
homogene Beschaffen! p t v r den Irot 
plasn afo tsat^e au D e letzteren lassen 
gan? die Sti ikt r des Zellle b erkennen be 
s t/en 1 e e za -te Granuherung die seh 
^ TB^B B (i ni wp t zu erfolgen st Allerdings t die e 

E genschaft nur an g ten Z pf nd n it den 
alte en Methoden] e gestellte S In ttp aparaten 
7 beobachte an I rapar te dagegen velche 
a h den üolg «ic! "Verf Iren durol In 
pragnation mit S Ibersalpeter gewonnen urdeu si d die e ahnte 
Unterschiede wegen der gle chn ass gen Seh varz mg n cl t z sehen 
D e Prot plasmaf rtsab'e /e gen eme ngen e n re che ba n förmige 
Vernve gung n ttel t deren so nmerfene we le Nacl De ter 
sollen ton diesen Fortsätzen feine Axencylinder entspringen; den 
Übergang der letzteren in wirkliche Nerven hat aber Deiters nicht nach- 
gewesen. Auf Grund der Unterauchungen von Golgi, Ramon y Caja! 
und Kölliker kennt man jetzt mehrere besondere Formen von 
multipolaren Zellen im Rückenmarke; dieselben sollen aber erst bei 
Beschreibung des Nerven systemes eingehender besprochen werden, 
hier, wo es sich nur um die Kennzeichnung des Gewebes handelt, 
genügen die obigen von einem FaiBdigma einer Rückcumarkzelle 
entnommenen Erörterungen. 
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h) Klpiiiiiiin/«ll( n 
Die Ganj^lieu/e IJcn m dei Rmde do& Klcinhim-s sind diiiv^li 
ihre ganz charaktenstibche Geatalt \or allen anderen rontialen 
Ganglionzellen ausgezeichnet Der 
protüplasmahsiche Leih ii-t im all- 
f^meinen kugelförnug und giobt 
nach einer Seite enhveder zwei 
gleich grosse Fortsätze oder einen 
gi'ossen und einen kleinen oder 
auch bloss einen grossen oder viel- 
mehr breiten Fortsatz ab. Derselbe 
ramifiziert sich hirschge weih artig, 
so dass deswegen diese Zellen auch 
Hirschgeweihzellen genannt 
werden ; nach ihrem Entdecker ^ 
heissensiePurkinje'scheZellen. ' 
Der eine oder die beiden Fortsätze t 
fortaätze der Rückenmarkszellen : ganz wie bei lelütereii setzt sich in 
sie die zarte Granulieruug des Zellleibes fort. Genau entgegengesetzt 
vom Abgänge der Prottiplasmafortsätzc entspringt aus der Zelle mit 
dreieckiger Basis ein zarter Fortsatz, welcher als Ae([uivalent des 
Axencylinderfortsatzes der Bückenmarkszellen zu betrachten ist Er 
senkt sich in die sogenannte Kömei'schicht des Kleinhirns ein; über 
sein Schicksal, sowie über die besonderen Formen von Zellen, die 
nouei'dings im Ccrebellum beobachtet worden sind, soll ebenfalls erst 
bei Beschreibung des Nervensystemes gehandelt werden, 
c) Grosshirnzellen. 
In der grauen Rinde des (jrosshirns 
der Säugetiere sind die charakteristischsten 
Ganglienzellen diesogenanntenPyramiden- 
zellen von Meynert Dieselben geben 
stets einen Fortsatz von der Spitze ab, 
den Spitzenfortsatz, während von der 
Basis drei Fortsätze entspringen. Zuweilen 
findet man noch einen fünften Fortsatz, der 
seitlieh von der Zelle entspringt; manchmal 
sind an der Basis auch fünf, an der ganzen 
Zelle also sechs Fortsätze vorhanden. Der 
mittlere der basalen Fortsätze ist der Axen- 
cylinderfortsatz, von welchem, wie die 
neueren Untersuchungen gelehrt haben, eben- 
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falls Coüateralen entspringen. DerSpiteenfortsatz imddieanderen, basalen. 

Fortsätze sind l'rotoplaBmaf ortsatze ; sie geben zahlreiche Reiserclien 
ab und lösen sich dadiircli altmähliK auf. 

d) Netzhantzellen, 
Die (ianglienzellen in der sogenannten Gehiiusehicht Her Netz- 
haut (s. später) gleichen ihrem äusseren Aussehen nach den Furkinje'- 
f sehen Zellen, von denen 

sie sich hauptsächlich 
durch ilie Abwesenheit 
jenes kleinen zarten Fe rt- 

«atzes unterscheiden, 
der iaoliert von einem 
PolederZelle entspringt. 
Auch sie haben Proto- 
plasma- und Nerve n- 
fnrtsatze. Die ersteren 
raniifizieren sich imge- 
mein reichlich, die ein- 
zelnen Reiserchenzeigen 

dabei wie uhiigens auch bei den g'^ichen <iebilden der anderen 

Ganglienzellen zahlreiche \ankohe Ver 

dicklingen Der Neu enfoi-tsatz entspringt 

ent\veder aiii dem Zellleihe dnekt odei 

was eben so häufig ist, von einem Proto 

plasmafortsatze und giebt mehrere CoUa 

teralen ab. 

§ Ol. Auf diese Erörterungen, m 

denen nur die Paradigmata der centralen 

Ganglienzellen hervorgehoben wurden 

sollen einige Bemerkungen über die fibi 1 1 

läre Struktur derselben folgen. \\ 1 

aus der Beschreibung der mai'khaltir,ni 

Nervenfasern erinnerlich ist, hat Mix 

Schnitze den Nachweis erbracht, (h 

der Axencylinder derselben aus zarten. 

parallel zu einander angeordneten Fibrillen 

besteht, welche durcli eine interfibrilläre 

Zwischensubstanz von einander getrennt 

und so physiologisch von einander isoliert 

sind. Ein gleiches , Strukturverhältnis 
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zeigen nun auch die centralen üanglienzeÜen. Der ganze Leib der- 
selben wird von zarten Fibrillen durchzogen — dieser fibriiläre Bau 
alteriert nicht im geringsten die aus unseren Erörterungen über die 
Zeüstrnttnren zu ziehende Folgerung, dass der Zellleib aus Proto- 
plasma und Paraplasma besteht — , welche durch eine feinkörnige 
ZwischensubHtanz von einander isoliert sind. Die Fibrillen durchziehen 
die Protoplasmafortsätze, geben aus den einen in die anderen über, 
setzen den Axencylinderfortsatz zusammen und gehen von ihm aus 
durch die Zelle zu den Dendriten, in denen sie nicht enden. Hier- 
nach wäi'e eine Ganglienzelle nur die Umlagerungsstätte der in sie 
ein- und aus ihr austretenden Nerven primitivfibrillen. Diese Max 
Sehultze'sche Lehi-e ist in neuerer Zeit namentlich durch Dogiel's 
Untersuchungen gestützt worden. 

§ 62, Wir wenden uns nunmehr zur Besprechung der 
peripheren Ganglienzellen. Dieselben finden sich in den Spinal- 
ganglien und in den Ganglien des Sympathicus, im Herzen, im 
Darm, im Gehörorgane etc. Sie liegen in einer bindegewebigen 
Seheide, an deren Innenfläche ein endothelialer Überzug beobachtet 
worden ist. 

Die Spinalganglienzellen sind sogenannte unipolare Zellen, 
d, h. Zellen, welche, im Gegensatze zu den centralen, nur einen 
a_ NeiTcnfortsatz aussenden. Bei niederen Terte- 

braten hat man in den Spinalganglien auch 
multipolare und bipolare Zellen gefunden; von 
den letzteren später. Der einfache Fortsatz 
geht entweder gerade von der Zelle ab, be- 
gleitet von der Kapsel — es kommt hier also 
kein nackter Fortsatz vor — -. oder er verläuft 
noch eine Strecke innerhalb der 
der Zelle mehr oder weniger dicht 
anliegend, und tritt aus der Kapsel an einer 
von seinem Ursprünge weit entfernten Stelle 
In grösserer oder geringerer Entfernung 
von der Zelle umhüllt sich der Fortsatz mit 
Nervenmark, ^vird also zum Axencylinder einer 
FiEBi 38. markhaltigen Nervenfaser, während die Fort- 

leiie^BM^em^s^ndEiizigiion ggf^j,g der Kapsel zur Schwann'sehon Scheide 
^bi'i.'rÄyii^refr"" (Neurilemm) wird. In Zupfpraparaten kann 
ieryaij^ auTtom spuiai- mao den Fortsatz auf lange Strecken verfolgen, 
ohne an ilim eine Veiünderung wahi'zunehmen : 
häufig aber beobachtet man an ihm eine Zwei- 
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teiluDfr lind /war gehen die mit einer Ranvier'schen Einschnürung 

^rn ihm hitli abzweigenden Fasern unter einem spitzen oder unter 
einem gestreckten Winkel ab. Im letzteren Falle bilden die Teil- 
fa=iern mit der '^tammfaser die Figur eines römischen T und man 
nenut daher die Faser seit Ranvier und Retziiis, welche sie zuerst 
heschnehen haben T-faser. Ob dieselbe wirklich ein konstantes 
Vorkommen ist wie vielfach behauptet wird, oder ob sie nur eine 
Ausnahme w as mir noch immer das Wahrscheinlichere zn sein scheint, 
■ dahin^resteUt 

j^ In der Kapsel finden 

sich zahkeiche Kerne, die 

Kapselkerne, welche in 

der Nähe des Abganges 

der Nervenfaser besondere 

angehäuft sind und daher 

hier seit Courvoisier 

Polarkerne, weil an 

einem Pole der Zelle ge- 
legen, genannt werden. 
Die sympathische 

Zelle, wie sie in den 

Ganglien des Sympathioua, i 

im Herzen und im Darme 

an/utreflen iit, ist das Bei- 
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i = Zflllo; * = K«nsal; 
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»/^SpirnlJortaalt. ' 
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spiel emer geminipolen 
Zelle Man hat namhch seit Beale und Arnold, ausser der ge- 
rade Ton der GanglienzelJe abgehenden Nervenfaser noch eine zweite 



gefunden, welche aus 




einem feinen den Zcllleib umspinnenden Netze 
entstehend die erstere in Spii'alturen um- 
wmdet und deswegen auch Spiralfaser heisst. 
Ob sie wuklich nervöser Natur ist, wie ihre 
Entdecker und Verteidiger angeben, erscheint 
mir auth heute noch, trotzdem man sie mit 
der Mpthylenblaumethode von Ehrlich leicht 
darstellen kann, sehr zweifelhaft, doch gehört 
eine Erörterung über diesen Pimkt nicht hierher. 
Eine besondere Form der peripheren 
Ganglienzelle ist die bipolare oder oppo- 
sitipole Zelle. Dieselbe findet sich als aus- 
schliesslicher Zellbestandteil in den Spinal- 
ganglien der Torpedineen, kommt im Ganglion 
Oasseri der Knochenfische und be\ Hwa^wx 
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im Ganglion spinilc und der Intiiiiiewcentia ganglioformifi Scarpae 
im Ohre vor. Diese Zellen siud in deu Verlaui markhaltiger Nerven- 
fasern interpolierte protopla-smatische Körper von Spindelgestalt, deren 
Bedetitnnp z. Z. noch nicht völlig aufgeklärt ist. Es seheint mir. 
daas sie physiologisch nicht auf die gleiche Stufe mit den übrigen 
tianglienzellen zu stellen sind, namentlich spricht dafür der Umstand, 
dass man bei Torpedineen häufig die Nervenfa.ser um die Zellen 
herumgehen sieht, derart, daas die Faser sich spaltet und in dem 
Öpaltraume der plasmatische Körper gelegen ist. der mit der Faser 
keinen direkten Kontakt hat. 

§ «3. Eine der wichtigsten Fragen in der mikRiskupischen 
Anatomie der Ganglienzellen ist die nach der Polarität derselben; 
Hie Beantwortung hat früher lebhafte Streifigkeiten in wissenschaft- 
lichen Kreisen hervorgerufen, die auch heute noch nicht beendet 
sind. Es i-ühi-t dies *ifFenbar, meines Erachtens wenigstens; daher, 
dass man sich darüber, was man unter Polarität der Zellen zu ver- 
stehen hat, keineswegs allseitig klar ist. Die Eröi'terung der Frage 
möge daher hier folgen. 

Man nennt die centralen Zellen im Oehirii und Rnekenmarke 
nniltipolar. weil sie \iele Fortsätze haben, die peripheren Zellen 
imipolar, weil sie nur einen Fortsatz besitzen, übersieht aber dabei 
vollkommen, dass die vielen Portsätze der polyklouen Zellen unter 
einander gar nicht gleichwertig sind. Denn offenbar sind der Nerven- 
fortsatz und die Protoplasmafortsätze vollkonunen verschiedene 
Bildungen nicht bloss in mikroskopischer Beziehung, sondern auch in 
Hinsicht auf ihre chemische und molekulare Beschaffenheit. Jener. 
der Nen'enfortsatz, ist ein Produkt der Zelle, nicht aber die Zelle 
selbst, ein Produkt, das mit seiner Matri.\: in dauerndem anatiimischeiu 
und physiologischem Zusammenhange bleibt, diese dagegen, die 
Dendriten, sind db-ekte Kontinuationen des Zellleihes als solchen, sinrf 
unveränderte Zellsubstanz. 

Will man also die Polarität der (janglienzellen diskutieren, d. h. 
will man Unterschiede aufstellen, die sich auf die Anzahl der ab- 
gehenden Fortsätze stützen, so hat man zunächst festzustellen, 
welche Fortsätze der Zelle dabei als maassgebend zu betrachten sind. 
Offenbar, das ist wenigstens meine Meinung, können hierfür nur die 
Axencylinder- bez. Nervenfortsätze in Beti-achtkommen. Wieviel Nerven 
direkt von einer Ganglienzelle entspringen, hat man sich zu fragen, 
will man multipolare, unipolare oder bipolai-e Zellen nntei-scbeiden. 

Bei Beschreibung der Eückenmarkzellen geschah der Deiters- 
schen Darstellung Erwähnung, dei-zufolge von den Pratoplaama- 
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fürtsätzen direkt feine Axeocylioder entspringen sollen. Diese An- 
gabe einmal als richtig vorausgesetzt: dann wäi-en die multipolareu 
Ganglienzellen in den Vorderhörnem des Rückenmarks wirkliche 
niultipolare Ganglienzellen, denn es entspringen von ihnen viele 
Axencylinder. Wii das aber nicht der Fall ist, wo, wie z. B. bei 
den Pnrkinje'schen Zellen direkt wia den Frotoplasmafortsatzeu 
keine A\enc\linder abgeben da kann man auch, ist die bisherige 
Betiaihtung iithtig nicht \or nmltipolaren Zellen reden. 

Man kann allerdings hier einwenden, dass die Protoplasnia- 
foithatie genau so nerios seien wie die Nen^enf ortsatze , wie die 
gan^e Zelle belbei dasb dahet eine Unterscheidung der Fortsätze 
nicht richtig sei Dei eistt Teil des Einwandes ist zutreffend, der 
/weite nicht dei ganze Einwand aber tangiert nicht den Gedanken- 
gang dei hier innegehalten wuhIl Eine Unterscheidung der Furt- 
satze ist durth das morphol jgische A erhalten dereelben gerechtfertigt; 
die Zelle und die sogenannten Fi otoplasniafortsittze sind nervös, aber 
eben minphologisch von den Axencylindem verschieden. Und diese 
morphologische Verachiedenlieit bildet den springenden Punkt in 
der ganzen Diskussion. 

Wir können also, so meine ich, nur dann von multipolaren 
Zellen sprechen, wenn viele Axencylinder direkt von jeder einzelnen 
Zelle entspringen, wir müssen viin unipolaren Zellen reden, wenn 
nur ein Axencylinder direkt abgeht. Die Protiiplasmafortsätzo, 
welcher Name, wie Waldoyer hefviirgehuben hat, viel richtiger ist 
als der neuerdings üblich gewordene Dendriten, sind eben keine 
Axencylinder, sondern einfache Verästelungen des Zellleibes. Ja 
streng genommen können sie kaum als Fortsätze betraditet wonien. 
Es fällt keinem Histologen ein, die sternförmigen Pigmentzellen, wie 
sie sich in flcr Chorioidea des Menschen oder im l'eritoneiim der 
Ampliibien vorfmden, als Zellen mit Fortsätzen zu bezeichnen, 
es handelt sich eben einfach um Zellen, deren plasmatischer 
Leib sternförmig gestaltet ist, wobei die einzelnen Strahlen sich ver- 
zweigen können, aber keine Portsätze aussenden. Und genau so, 
auch nicht im geringsten anders verhalten sich die centralen Ganglien- 
zellen; auch hier handelt es sich nur um einen sternförmigen Leib, 
dessen Strahlen sieh ramifizieren. Nur der Untei-schied besteht, dass 
ein oder mehrere Nervenfortsätze, die wirkliche, d. h. morphologisch 
charakterisierte Nerven sind, von der Zelle abgehen und diese be- 
dingen die Polarität. 

Nun soll es Ganglienzellen geben, von denen direkt kein Nerv 
entspringt, — hierüber wei-deu wir bei Besprechung des NeiTen- 
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sTt^ms ztt hantlelo haben. — diese wären also nadi der so be- 
gründeten Tenninolo^e apolar« Zellen. Ich stehe auch nicht einen 
Augenblick an, dieselben so zu bezeichnen, denn eine Terwechselung 
mit den apolaren Zellen der alten Hiütologen ist gänzlich aus- 
ge8Cfalo!«en. Die letzteren sollten solche Zellen sein, die weder 
direkt noch indirekt mit Nervenfasern in Verbindung treten: die 
apolaren Zellen, wie ich sie verstehe, treten dagegen indirekt 
mit Xenenfasem in Beziehung, d. h. aus den Kamifikationen Uirer Pmttv 
pla'>ma.'itrahlungen entwickeln sich in bestimmter Form Asency linder. 

Wollte man die in den vorstehenden Auseinandersetzungen 
gegebene Definition der Poladtät der tiangÜenzellen fef^alten, so 
würde wenigstens in dieser Frage der Xeurohistologie leicht eine 
Veretändigung zwischen den sich gegenüberstehenden Meinungen 
herbeigeführt werden. 

Die Definition der Polarität ist übrigens auch dazu geeignet, 
die bipolaren Zellen richtig zu werten. Von den oppositipolen Zellen 
(cfr. Figur 96) entspringen gar keine Fortsätze weder direkt noch 
initirekt, sie sind daher auch nnr als protoplafimatische und kernhaltige 
Interpolationen der Nervenfasern zu deuten. Die geminipiilen Zellen 
mit Spiralfaser (cfr. Figur 95). wenn letztere wirklich nervöser Natur 
i.st. sind bipolare Zellen, da van ihnen zwei Nervenfasern ihren 
Urspning nehmen. 

S 64. Die ganze bisherige Deduktion wird sehr wesentlich 
gestützt, erwägt man die VerhäFtnisse , welche man beim Nerven- 
gewebe der Wirbellosen antrifft. .Sogenannte multipolare Zellen, wie 
im Bückenmarke z. B., sind gar nicht oder ausserordentlich selten 
vorhanden, wir finden bei Wirbellosen vielmehr unverästigte , also 
nicht sternförmige Zellen, solche Gebilde, wie wir sie bei den Wirbel- 
tieren in «len Spinalganglien treffen, es handelt sich also meistens 
um unipolare Zellen in dem 8inne, wie er hier gegeben wurde. Es 
würde zu weit führen, auf das Gebiet der vergleichenden Histologie 
näher einzugehen, der kurze aphoristische Hinweis möge für den 
vorliegenden Zweck genügen. 



Anhang zu den Geweben. 
Blut nnd Lymphe. 

§ 65. Das Blut wird für gewöhnlich als das Gewebe mit 
flüssiger Intercellulai-substanz definiert Diese Definition ist eine 
höchst unglückliche, denn im Wortbegiiffo des Gewebtes liegt der 




Blut und Lymphe. 



111 



Begi'iff lies festPU, ein flüssiges Gewebe ist also eine Conti-n- 
(lietiu in adjectn. Wir beti-achten das Blut als die FÜissigkeit, wßl<;lie 
in besonders differenzierten Kanälen im Köiper fortbewegt wird und 
<lie Emälirung der einzelnen Organe sowip den Gasaustaiisch bei 
der Athmung bewirkt. 

Bei den Wirbeltosen ist das Blut meist farblos, da. wo wir 
gefärbtes Blut — rot, gi-ün, blau — antrefl'en (bei Würmern, Mol- 
lusken) ist die Färbung abhängig von dorn sogenannten Blutplasma, 
während die Blutkörperchen farblos sind. Das farblose Blut der 
Evertebraten gieii;bt der Lymphe der Vertebraten; bei diesen ist das 
Blut stets gefärbt, imd zwar hängt hier die Färbung von den Blut- 
körperchen ab, während das sogenannte Blutplasma stets farblos ist. 
Die Blutflüssigkeit enthält nämlich geformte Bestandteile, die 
in und mit ihr kreiseu, und diese sind von ausserordentlicher 
physiologischer Bedeutung. Dieselben werden Blutkörperchen 
genannt und wir unterscheiden gefärbte oder rote Blutkörperchen 
— ihre Anwesenheit bedingt die rote Farbe des Blutes aller Verte- 
braten — lind weisse oder farblose Blutkörperchen. Daneben 
kommen noch als diitter Bestandteil die sogenannten Blut- 
plättchen vor. 

§ 66. Wir betrachten zunächst die roten Blutkörperchen, 
welche auch Erythrocyten genannt 
werden. Bei den Icbthyopsiden (Fische 
und Amphibien) und den Sauinpsiden (Rep- 
tilien und Vögel) sind dieselben kernhaltige 
Gebilde, also wahre Zellen, während sie 
bei den Säugetieren kernlos sind, demnach 
nur als Zellabkömmlinge oder Zellreste be- 
trachtet werden können. Bei der letzteren 
Tierklasse sind die roten Blutkörpereben 
nur im lyraphoiden Marke und während 
des embryonalen Lebens kernhaltig. 

Die grössten roten Blutkörperchen be- 
sitzen die Amphibien und unter ihnen die 
ürodelen, während die der Säugetiere die 
kleinsten sind. Die kernhaltigen Erythro- 
cyten erscheinen, von der Fläche betrachtet, 
oval; im Centi'um liegt der ebenfalls ovale Kern, welcher bei 
nrodelen Amphibien zuweilen eine Zusammensetzung aus einzelnen 
Granulis erkennen lässt. Ob diese Granula identisch sind mit den 
Altmann'schen Granniis, das weiss ich nicht zu sagen, jedenfalls 
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werden sie nitoli ohne rlie AitmaiiDsdie Motbodik sichtbar. Der 
Xeru, welcher wie alle Kerne eine grosse Affinität z\i basischen 
AniÜnen besitzt, ist, wie die Betrachtung dieser Gebilde von der 
Seite lehrt, prominent und bedingt ein spindelförmiges Aussehen 
der Körpercheu. 

Die kernlosen Blutkörperchen der Säuger sind im allgemeinen 
platt, sie haben bei Lama und Kamee! eine elliptische, sonst eine 
kroisnmde Gestalt. Bei Betrachtung von der Fläche sieht man das 
Centrum heller und glänzender als den Rand eracheiiien und erkennt, 
dass es sich hier um eine napfförmige Vertiefung, Delle, im Blut- 
körperchen handelt. In Folge dieser Eigentliümlichkeit gewähi-en 
die Erj'throcyten bei Betrachtung von der Seite den Anblick einer 
bikonkaven Reheibe, (die Konkavität wii-d durch die anf beiden 
Flächen vorhandene Delle bewirkt) imd erscheinen bisquitfönnig. 
In manchen pathologischen Zuständen trifft man beim Menschen ver- 
schiedenartig geformte Blutkörperchen, die man deswegen mit dem 
r-echt wenig passenden Namen Poikilocyten belegt hat. 

Die roten Blutkörpen'hen des Menschen haben einen Bi'eiten- 
dui-chmesser von etwa 7 — 7,ü /.i (1 ^i -- 0,001 n»n). ihre Zahl be- 
trägt in .einem KubikmiUinieter etwa 5000000 und sie verhalten 
sicJi au den farblosen wie 350 — 500 : 1, übertreffen die letzteren also ganz 
bedeutend an Menge. In dünnen Schichten ei-scheint das Blut, so- 
wie bei mikroskopisehcr Beti-achtung das ouizelne Blutkörperelien 
von grünlich gelber Farbe. Die blrythrocyten nehmen sehr begierig 
saure Anihne auf, dui-qh welche der natürliche Farbstoff aus dem 
Körperchen ausgetrieben mrd. 

Die kernlosen roten Blutkörperchen zeigen die Eigentümlich- 
keit der sogenannten geldrolleiiartigcn Anordnung; d. h. es 
bilden sich in dem aus dem Blutgefässe entnommenen Blute längere oder 
kürzere Reihen von ßlutkörpei-cheii, die dadurch xu Stande kommen, 
dass die einzelnen mit ihrer breiten Seite sich au einander legen. 
Bei den kernhaltigen Erytbrocyten kann in Folge der Prominenz 
der Kerne eine solche Reiheuan Ordnung nicht zu Stande kommen. 

Die roten Blutkörperchen sind nngemeit] vulnerabel: an der 
Luft, in reiner Salzsäure, in Kochsalzlösung von 1 «/(, und darüber 
schrumpfen sie, ihre Oberfläche eischeiut wie mit zahlreichen Stacheln 
besetzt, man sagt dann, sie haben Stechapfelfoini angenommen. In 
Wasser quellen sie bis zur Unkenntlichkeit auf. 

Ein Membran im Sinne einer Zellmembran existiert nicht, doch 
sind die Konturen aller Erythrocyteu scharfe, weil das Körpereben 
ein ziemlich dichtes Stronia besitzt, welches nach Auslaugnng dee 
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Farbstoffes zurückbleibt. In diesem Stromu erkennt man mir bei den 
kernhaltigen Erytbrycyteii Reste vou Protoplasma. 

S G7, Sehr wichtig in physiologischem Betracht ist der Farb- 
stoff der roten Uliitköppcrchen. Derselbe, das sogenannte Ilaemo- 
globiu, krystallisiei-t und die HaemogUibinkrystalle haben bei 
verschiedenen Tieren eine verseiuedeno Gestalt Beim Menschen und 
den meisten Säugern sind dieselben Prismen von meist belliiiter 
Farbe, die sieh im Lichte bei Behandlung des Blutes mit Mitteln 
bilden, welche den Farbstoff extrahieren (Chloroform) oder nacli Ein- 
wirkung des elektrischen Stromes oder nach Gefrieren und "VVieder- 
aiiftauen. 

Die widitigsten Krystalle, weil sie forensiscli von iuis.sclilag- 
gebender Bedeutung sind, sind die leiciimaun'scliou Krystalle, 
wie sie nach ihrem Entdecker heissen, oder Haeminkrystalle, 
welche salzsaures Haematin sind. Von brauner Farbe erecheinen 
sie als rhombische Tafeln oder Säuleu mit schai-fen Ecken, die sioh 
zuweilen wie ein Andreaskreuz zu zweien über einander legen, Man 
kann dieselben aus eingetrocknetem, Jahi-e altem uiid mit "Wasser 
behandeltem Blute herstellen. Bei der Bedeutung derselben möge 
hier die Methode zu ihrer Gewinnung folgen. Mau nimmt z. B. 
einen mit Blut getränkten Lappen auf einen Objektträger, verreibt 
ihn mit Eisessig nnd etwas Kochsalz, bis die Flüssigkeit bräunlich 
wird , erhitzt bis zum Aufkoclien über einer Spiritusflamme und 
nimmt den Lappen weg. Beim Erkalten imd durch die Terdnnstung 
scliiessen die Krystalle an, die mau mit starken Linsen iintersucht. 
Eine dritte Krystallform sind die llaenmtoidiukrystalle. 
Sie bilden sich durch eine Modifikation des Blutfai-bstoftes in alten 
Blutgerinselo, sind rhombische Tafeln oder Säulen von rubinroter 
oder oi-angeroter Fai-be und mit den Bilirubinki-ystallen der Galle 
identisch. 

Wir kommen zur Besprechung der farblosen Blut- 
körperchen, der sogenannten Leukocyten. 
An Zahl werden dieselben in dem früher an- 
gegebenen Verhältnisse von den roten über- 
\ troffen, es finden sich etwa 10 — 10 000 Leuko- 
' eyten in einem Kubikmillimeter Blut Von 
kugeliger Gestalt und 9 — 11 fi im Durch- 
messer beim Menschen haltend sind sie teils 
grobkörnig und glänzend, teils, und dies ist 
bei der Melnheit der Fall, feinkörnig und den 
Lymphkörperchen älmlich, wenn auch nicht 
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in völliger Übcreinstimnuing mit ilmen. Man kann im allgemeinen 
vier Hauptfonnen der Leiikocyten je nach der Beschaffenheit des 
Kernes imtei-scheiden, die sich alle darin gleichen, dass ihr Zellleib 
eine zarte Granulierung erkennen lässt. Die Haiiptformen derselben 
sind die sogenannten multinucleären Leukocyten. Als charakte- 
ristisch für dieselben wird angegeben, dass drei kleine, kleeblattartig 
gestellte Kerne in ihnen vorhanden sind. Doch kann man sich an 
geeignet gefärbten Blutpräparaten bei Anwendung sehr starker Ver- 
g]-üssenmgen auf das deutlichste davon überzeugen, dass eine 
völlige Trennung der Kerne nicht vorhanden ist, sondern dass die 
scheinbaren Teile durcli mehr oder weniger starke Brücken mit ein- 
ander verbunden sind. Es ist also in Wahrheit nur ein Kern vor- 
handen, der aber die sonderbarsten Fonnen zeigt und in der Mitte 
stets hohl ist, da man hier das Zellplasma sehen kann. Der Kern 
dieser Form färbt sich in Häniatoxylin intensiv blau. 

Als Voi-stufe der eben geschilderten Leukoeytenform ist eine 
andere zu betrachten, bei welcher ein einziger grosser, feingranulierter 
Kern sich findet, der sich deutlich von dem reichlich vorhandenen 
Plasma abhebt. Der Kern ist oval, manchmal zwerchsackähnlieb ge- 
bc.igen, bisweilen, wie dies in Figur 98 wiedergegeben ist, erkennt 
man an ihm in der That eine kleeblattähnliche Gestalt, da er sich in 
drei Teile auseinanderzuziehen scheint. Es dürfte diese Form in 
Wahrheit ein Übergang zu der ersten Kernform sein, von der sie 
sieh übrigens auch dadurch unterscheidet, dass sie in Hämatoxylin 
nur blassblau wird. Eine dritte Leukoeytenform ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Plasmaleib nur einen schmalen Hof imi den ein- 
fachen, dem Kerne der vorigen Form gleichenden Kern bildet Die 
vierte Form endlieh ist ebenfalls einkernig, der Kern ist gross, er- 
scheint aber bläschenförmig. Die zweite und dritte Form sind so- 
genannte Lymphocyten, die vierte uuiuucleäre Leuliocyten oder 
llarkzellen. 

Der Plasmaleib der Leukocyten, welcher Sammelname für alle 
vier Formen sehr berechtigt ist, bat die Eigenheit, grössere Granula 
oder Kömehen einzuschliesseu, welche zu den versehiedeneu Anilin- 
farben eine verschiedene Affinität haben. Man trifft nach Ehrlich 
sogenannte basophile Zellen, d. h. Zellen, deren Granula sieh in- 
tensiv in basischen Anilinfarben tingieren; ferner acidophile oder 
eosinophile Zellen, hier färben sich die Granula in sauren Anilinen, 
und endlieh neutrophile Zellen, deren Granula in neutralen Anilinen 
sich färben. Die Granula sollen für die Pathologie des Blutes eine 
grosse Bedeutung haben. 
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Allen farblosen BlutkÖi-peroIien eigentümlich ist die Möglich- 
keit aktiver Orts Veränderung. Durch amöboide Bewegungen sind 
dieselben, welche viel langsamer in dem Blutsti'ume foi'tschwimmen, 
als die Kvythrocyten, im Stunde iiu« den Uefässen (den L'ajiillaren, 
s. später) anszuwandem. In Folge dieser Diapedese, wie man die 
Auswanderung benannt hat, gelangen die Leukocyten in die Gewebe 
des Körpers und spielen liier bei der EiterbiWnng eine hervor- 
ragende Rolle. 

§ 69. Der dritte geformte Bestandteil des Blutes sind die so- 
genannten Blutplättchen. Dieselben sind von runder Gestalt, 
haben einen Durchmesser von etwa 2 — 3 ^ und kommen bis zu 
200000 in einem Kubikmillimeter Blut vor. Die frühere Auffassung, 
dass es sich bei diesen Körperchen um einen normalen Blutbestand- 
tei! handele, hat man jetzt ziemlich allgemein aufgegeben, sie werden 
vielmehr als Zorfallprodukte der Erythroeyten angesehen. 

§ 70. Das aus der Ader gelassene Blut gerinnt und es 
bildet sich dabei der Blutkuchen, der durch Zusanimenziehung das 
Blutplasma, also die Flüssigkeit, in welcher die geformten Elemente 
sind, auspresst. Die Ursache der Gerinnung ist das 
5 Fibrin, über dessen Bildungsweise die Lehrbücher der 
Physiologie die nötige Auskunft geben. Entfernt man das sieh 
bildende Fibrin, was dadurch geschehen kann, dass man das frisch 
entleerte Blut mit einem Stäbchen schlägt, so bleibt die Gerinnung 
aus. Das Fibrin besteht aus anfänglich feinen, dann dicker werdenden 
Fasern, welche unter einander verflochten sind und Erythroeyten. 
wie Leukocyten einschliessen, Allmählig, je länger das Blut steht, 
zieht sich das Fibrin zusammen und treibt dadurch die geformten 
Körperchen grösstenteils aus seinen Maschen aus. 

§ 71. Es mögen hier sicSi noch einige Bemerkungen über die 
Entstehimg der roten Blutkörperchen anscliliessen. 

Die ei-ste embryonale Anlage findet sich peripher vom Keim- 
schild in der Gegend des Randwulstes und zwai- im Mesodemi 
(beim Hühnchen). Hier sind solide Zellstränge vorhanden, die nach 
dem eigentlichen Embryo liinwachsen. Aus ihnen werden die 
endothelialen Gefässanlageu und das Blut, indem das letztere aus 
den central gelegenen Teilen der Stränge durch Ausbildung einer 
flüssigen Zwischen Substanz entsteht. Von da ab vermehren sich die 
Blutzellen, welche frühzeitig durch Bildung des Hämoglobins eine 
rote Farbe angenommen haben, intravaaculär, und zwar auf mito- 
tischem Wege. Allm ählig schwinden bei Saugern die kernhaltigen 
Erythrocvten, beim Menschen etwa in der fünften Woche, und nun- 




mehr liUst auch die intravascufäre Neubildung nach, die Ver- 
mebrimg ist jetzt nur noch extravasenlär, d. h. es entstehen neue 
Erythrocyten, welche die Stelle der zei-fallenen (Blutplättdien) zu 
einsetzen bestinimt sind, in besuuderen Orgauen, welche mit rl«;in 
Kanalsystem, iu dem das Blut kreist, in Beziehung stehen, innerhalb 
des Kanalsystems aber findet eine Vermehrung nicht mehr statt. 
Das einmal gebildete rote Blut kürpere hon persistiert entweder oder 
geht zu Grunde, die Fortpflanzungsfähigkeit desselben aber hat auf- 
gehört Solche extravasculäre Heerde, die als Bildungsstätten der 
Erythrocyton fungieren, sind im ausgebildeten Organismus vorzüglich 
die Medulla ossium und die Milz. Ferner kommen für die Leuko- 
cyten in Betracht die Lymphknoten, der Thymus, das Mesenterium 
von Magen und Darm. Die Eiythrocyten entstehen in farblosen, 
iymphoiden Zellen zunächst als kernhaltige Körperchen; als solche 
persistieren sie bei allen Vertebraten mit Ausnahme der Säuger, 
hei welch' letzteren in bisher noch nicht sicher gestellter Weise der 
Kern verloren geht. .An den vorhin envälmten Stellen finden sieh 
im lymph adenoiden Gewebe bestimmte Zellanhäufungen, die so- 
genannten Follikel oder Keimlager, nach Fleinming. In den 
Keiralagern sind besondere Steilen vorhanden, wo eine lebhafte Zell- 
Vermehrung auf mitotischem Wege stattfindet. Das sind die Keim- 
contren nach Flemming; hier entstehen die neuen Erythrocyten. 
§ 73. Es erübrigt noch die Schilderung der Lymphe. Die- 
selbe unterscheidet sich vom Blnte ganz augenfällig dadui'ch, dass 
ihr die roten Blutkörperchen mangeln; sie ist daher eine farblose 
Flüssigkeit. Die zelligen Elemente, welche in ihr suspendiert sind, 
sind die Lymphoeyten, also diejenigen Zellen, welche bei Be- 
sprechung der verschiedenen Formen der farblosen Blutkörpercben 
an zweiter und dritter Stelle erwähnt wurden. 



IV. Die Organsysteme. 

Allgemeines. 

§ 73. In den einleitenden Worten zu dem die Gewebe be- 
handelnden Teile dieses Buches ist im Anschlüsse an die Definition 
des Begi'ifres Gewebe zugleich auch eine solche des Begriffes Organ 
gegeben worden. Wir haben dort gesehen, dass ein Organ durch 
Zusammentritt von mindestens zwei Geweben zu einer pjiysiologischen 
Einheit entsteht. Indessen ist damit der Begrifi' Organ nicht er- 
schöpfend auseinandergesetzt 
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Wo wir auch den Tierkörper untersuchen, überall finden wir, 
flass in einem jeden einzelnen Organe eine Summe verschieden- 
artigster Bildungen enthalten sind, welche zur Entstehung der 
Funktion unbedingt erforderlich sind. Keine Drüse, um das in § 12 
gewählte Beispiel auch hier herbeizuziehen, besteht ausschliesslich 
aus Epithel- und Bindegewebe; damit das Epithel sezernieren kann, 
muBS ihm Nahrung zugeführt werden, müssen ihm Reize übermittelt 
werden können. Zur Drüse gehören mindestens noch 
und Nerven und erst durch deren Zutritt wird das Organ 
konstituiert. Inaoferu allerdings war die früher gegebene Erklärung 
eine richtige, als der Charakter des Organes als einer Drüse nicht 
durch die Gefasse und Nerven, sondern lediglich durch das vom 
Bindegewebe zusammengefassto Epithel bestimmt wird. Wir sehen 
aus dieser kurzen Erörterung, dass ein Organ nur im abgeleiteten 
Sinne des Wortes eine morphologische Einheit ist, und ferner ergiebt 
sich daraus, dass zur Funktionsmöglichkeit eines Organes noch mehr 
als das blosse charakteristische Gewebe gehört, dass ein Zusammen- 
wirken, ein gegenseitiges Sichbedingen verschiedener Gebilde er- 
forderhch ist, die Richtigkeit des in § 12 aufgestellten Satzes, dass 
ein Organ eine physiologische Einheit darstellt 

Die verschiedenen Organe gruppieren sich zu Organsystemen, 
d. h. aus einer physiologischen Einheit erster Ordnung wii'd durch 
Zusammentreten mehrerer eine physiologische Einheit zweiter 
Ordnung, denn auch die Organsysteme — Verdauungssystem, Kreis- 
laufssystem etc. — , sind wesentlich physiologische Einheiten. 

In der Ausbildung der Organsysteme drückt sich die grösstmögliche 
Arbeitsteilung in den Funktionen des Organismus aus. Je komplizierter 
der letztere wird, je vielfacher sich seine Beziehungen zur Aiisseuwelt 
gestalten und je mannigfaltiger demgemäss die inneren Einrichtungen 
werden müssen, um so differenzierter müssen die Organe sein, um 
so einseitiger ihr Bau und ihre Verrichtungen. Während auf einer 
niedrigen Stnfe der Komplikation, i. e. der Organisation, ein Organ 
in mehreren Richtungen funktionieren kann, wie die vergleichende 
Anatomie lehrt, kann auf den höheren Stufen, deren höchste wir 
bei den Säugern erreicht sehen, ein jedes Organ nur einen Ted der 
nötigen Verrichtungen ausführen und es ist daher notwendig, dass 
mehrere Organe gemeinsam wirken, soll die Funktion, welche zur 
Erhaltung des Individuum erforderlich ist, überhaupt möglich werden. 
So sind durch Düferenzierung und Spezialisierung die Oi^nsysteme 
entstanden. 

Üeberblicken wir die einzelnen Systeme, so können wir 
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— diese Unterscheidung liat, wenn ich nicht irre, zuerst Frer in 
seinem Buche festgehalten — zwei Gruppen unter denselben auf- 
stellen, nämlich die Gruppe der vegetativen Systeme und die Gruppe 
der animalen Systeme. Die Thätigkeit jener erhält die innere 
Integrität des ludividuum und bedingt seiue Yermehrung, diese er- 
möglicht seine Beziehungen zur Äussenwelt; zu jener gehören das 
Kreislaufssystem, das Athmungssystem, das Verdaiiungs- 
system, das Harnsystem und das Geschlechtssystem, zu 
dieser das Bewegungssystem und das Nervensystem mit den 
Sinnesorganen. 

a) Gruppe der vegetativen Systeme. 
A. Kreislautssystem. 

§ 75. Das Kreislaufssystem besteht aus einem Centralorgane, 
den peripheren Kanälen, welche beide zusammen die Fortbewegung 
der Blutflüssigkeit bewirken , und besonderen Organen , deren 
Funktion die Blutbereitung ist. Das Centralorgan ist das Herz, 
die peripheren Kanäle sind die Gefässe, als blutbereitende Organe 
sind zu betrachten die Milz, die Lymphknoten oder Lymph- 
drüsen, die Tonsillen und der Thymus. Anhangsweise sollen 
dann hier noch die Thyreoidea oder Schilddrüse, die Hypophysis, 
die Steissdrüse, die Carotidendrüae und die Nebenniere be- 
handelt werden, Organe von unbekannter Funktion, von welchen die 
ersteren einen zweifelhaften, die letztere gar keinen Zusammenhang 
mit dem Kreislanfssystera besitzen. Doch ist eine andere Unter- 
bringung dieser Organe, welche mit den blutbereitenden auch als 
Drüsen ohne Ausführnngsgänge bezeichnet werden, nicht gut 
möglich. 

Das Herz. 

§ 76. Die Musktdatur, welche das Herz der "Wirbeltiere bildet, 
ist bereits bei den Gewehen besprochen worden; es ist daher an 
dieser Stelle nur noch wenig hinzuzufügen. Die netzförmig ver- 
zweigten oder wenn man will, netzförmig verbundenen Muskelfasern 
bilden nicht besondere Bündel, sondern werden von einem Fett 
enthaltenden Bindegewebe eng zusammengefasst, nur die Museali 
pectinati, papilläres und die Traheculae carneae bilden Muskel biindel. 
Hierdurch unterscheidet sich das Herz auf das schärfste von den 
Skeletmuskeln. Die Wandungen des Herzens zeigen eine ganz ver- 
schiedene Dicke; am mächtigsten sind die des linken Ventrikels, 
dünner die des rechten, während die der Atrien bei weitem am 
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sch-n-ächsten sind. Die Muskelfasern des Herzens können im all- 
gemeinen in iongitudinal und circulär verlaufende geteilt 
werden, wenn auch diese Unterscheidung überall nur mit Schmerigkeit 
durchführbar ist. 

Im Herzen der Rinder, Schafe. Ziegen, Rehe, Pferde und 
Schweine kommen als Bestandteile der Muskeln die sogenannten 
Purkinje'schen Fäden vor; das sind gallertige, graue und platte 
Fäden, welche, unter dem noch zu erwähnenden Endocard gelegen, 
in die Musculi papiUares sich einsenken und Vertiefungen der Innen- 
fläche des Herzens überdachen. 

Die Muskulatur wird durch Gefässe gespeist, deren Haupt- 
stämnie die beiden Kranzarterien des Herzens, Arteria coronaria 
dextra et sinistra, sind. Dieselben entspringen aus der aufeteigenden 
Aorta und erhalten, wie ich an einem lebenden menschlichen Embryo 
von vier Monaten nachgewiesen habe, ihr Blut in der Ventrikel- 
diastole. Die Capillaren — wegen der Ausdrücke Arterie, Capillare 
s. weiter unten — bilden ein der Längsrichtimg der Fasern paral- 
leles, gestrecktes Maschennetz. Eine Ausnahme macht insofern das 
Froschhei-z, ais hier keine Capillaren vorhanden sind. 

Lymphgefässe finden sich in den Muskeln des Herzens in 
nur spärlicher Menge, sehr reichlich dagegen im Herzbeutel und im 
Endocardium. 

Die Nerven des Herzens verlaufen in Gemeinschaft mit den 
Blutgefässen, sie werden von markhaltigen imd Rem ak 'sehen Fasern 
gebildet. Ausserdem kommen im Septum atriorum und 8eptum 
ventriculorura sympathische Ganglienzellen vor. 

Die Innenfläche des Herzens wird von einer Haut überzogen, 
die man Endocardium nennt. Sie ist am dünnsten in den Ten- 
trikeln, am stärksten im Atrium sinistrum imd besteht aus mehreren 
Schichten. Die Grundschieht wird von wenig Bindegewebe mit 
reichlichen elastischen Fasern gebildet, dann folgt ein dichtes 
elastisches Fasernetz und zu innerst eine Endothellage. 

Die Atrioventricularklappen haben auf ihrer dem Vorhofe 
zugewendeten Seite das dicke Vorhofsendocard, auf der zum Yentrikel 
sehenden das dünne Ventrikelendocard und zwischen beiden eine 
sehr starke Schicht fibrösen Gewebes, welche die beiden anderen 
Lagen an Dicke bedeutend übertrifft. 

Die Semilunarklappen sind ähnlich gebaut, nur ist die 
Mittelschicht schwächer als bei jenen. 

Das Hei-z liegt lose im Herzbeutel oder Pericardium, einem 
serösen Sacke, der aus lockerem Bindegewebe besteht imd an seiner 
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Innenfläche mit Endothel ausgekleidet ist. Zwischen Pericard und 
Herzmuskel findet sich ein geringes Quantam seröser Flüssigkeit 

Die Gefässe. 

§ 77. Wir unterscheiden vier Arten von Gefässen im Körper: 
Arterien, Tenen, Capillareu und Lymphgefässe; die ersteren 
drei sind Blutgefässe. Die Arterien kommen vom Herzen und führen 
das Blut in centrifugaler Richtung zu den Organen, die Capillaren 
liegen in den Organen zwischen jenen und den Venen, welch letztere 
das Blut in centripetaler Richtung von der Peripherie zum Herzen 
zurücbleitfln. Die Lymphgefässe führen die sogenannte Lymphe; die- 
selben gleichen, lua das gleich liier abzumachen, in ihrem Bau den Veneu. 

Betrachten wir zunächst die Capillaren. Dieselben sind stets 
mikroskopisch kleine (jcefässe, deren Lumen zwischen 7 — 17 fi 
(1 ^ ^ 0,001 mm) schwankt; eine übei-mäasige Füllung der Capillaren 
bedingt daher stets eine diffuse Eötung. 

Bei Untersuchung der Capillaren in einer indifFereuten Flüssig- 
keit erkennt man nur ein homogenes Häutchen, in welchem in regel- 
mässigen Abständen längliche, von einem gering entwickelten plas- 
matischen Hofe umgebene Kerne gelegen sind, deren Längsdurch- 
niosser der Längsaxe der Capillare parallel gerichtet ist Nach 
Anwendung geeigneter Methoden, besonders des Siilhorsalpeters, entsteht 
eine zierliche aus feinen Linien gebildete Zeichnung, welche die 
Kittlinien darstellt. Man hat nun- 
mehr die die Capiilare zusammen- 
setzenden Zellen durch Deutlich- 
maehung ihrer Grenzen zur An- 
schauung gebracht. Die von den 
Kittlinien imi schlössen en Räume 
sind polyedrisch (bei den grösseren) 
oder spindelförmig (bei den klemeren 
Capillaren), in jedem liegt euur der 
vorhin eiwähnten Keine Andcie 
zellige Flemente kommen in den 
CapÜlargefassen nicht \or dipsp 
sind also einfache i.ndothelroh.1 ( Uen 
Das Silbersalz, das am besten diese 
Stnikturverhaltnisse zeigt, iä'^st luch 
noch erkennen da-ss da wo /wii 
Endothebellen aneinandersto'isen 
sich feine Lilukeu oder wem^tens 
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weichere Stellen finden, durch welche hindurch die Leukocyten durch- 
treten können. Hiß kleineren Lücken nannte man Stigmata, die 
grösseren Stomata. 

Bei den Arterien können wir kleine, mittlere und grrosse 
unterscheiden. Eine jede Arterie besteht aus drei Schichten, einer 
inneren oder Tunica intima, einer mittleren oder Tunica media 

sive muscularis iind auseiner äusseren oder Tunica 

externa sive adventitia. 

Die Tunica intima ist eine direkte Fortsetzung 

des einfachen endothelialen Capillarrohres und besitzt, 

wie dieses, lUngsgestellte ovale Kerne. 

Die Adventitia ist eine bindegewebige Schicht, 

welche ohne scharfe Grenze in das Bindegewebe der 

Umgehung übergeht. 

Die Muscularis oder Media besteht bei den 

kleineren Arterien aus einer einfachen Lage glatter 
Kleine 'irteriö aus Muskeln , die ciTculär um die Gefässe verlaufen, es 
'KHn'rn^hent^* kreuzen sich daher die longitudinalen Kerne der 
KeniB^grt^n der Intima mit den clrcnlären senkrecht zur Gefassaxe 
stellten der Sown- Orientierten der Muscularis. Die Muskelzellen hegen 
!4d'™'titi»™?™Bii' stets parallel aneinander. 

Bei den mittleren und grösseren Arterien, deren Muscularis 
aus mehi'eren Lagen besteht, wird die Jntima durch eine Binde- 
gewebslage verdickt-, welche sich zwischen sie und die Muscularis 
einschiebt: man nennt sie nach Eherth die intermediäre Lage. 
Die teils spmdelförmigen, teils strahligen und untereinander zusammen- 
hängenden Zellen dieser Lage, welche ihre flache Seite dem Gefä.ss- 
lumen zukehren, finden sich iu mehrfacher Schicht. Die intermediäre 
Bindegewebslage , welche 
reichlich elastische Fasern 
besitzt, ist gegen die Muscu 
laris duich eme breite glan 
/ende scharf kontuiierte 
Membran abgegrenzt, welche 
wie eine Halskrause gefaltet 
ist kleine I ucken cder Fen 
ster enthalt und deswegen 
Menihiana fenestiata 
wegen ihitr flistischen Be 
sehaftenheit auch Elastica 
in timae genannt wird. Bei 
den grössten Arterien sind stets mehrere elastische Lamellen 
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DieFasemderselbendringen in die Muscularisein, nehmen zugleich anZahl 
sehr zu, sodass sie in der Aorta au Mäclitigkeit die Muscularis übertreffen. 
Bei diesem Gefässe liaben auch die Muslieln nicht mehr bloss einen 
ciroulären, sondern auch einoo longitufjinalen Verlauf. Ziiweileu 
stellt sich dann noch zwischen Muscularis und Adventitia eine elastische 
Membran ein, die als Laraina elastica externa bezeichnet wird. 
Die Venen gleichen in ihrem Bau im wesentlichen den Arterien, 
nui' ist die Muscularis schwächer, die Gefässe sind daher dünn- 
wandiger. Die Adventitia ist hingegen oft stärker entwickelt als 
bei den Arterien, auch sind die elastischen Fasern weniger reichlich 
vorhanden. Die kleinsten Venen haben keine Intinm, wohl aber die 
mittleren und grossen. 

Die Capillaren. die kleinsten Arterien nud A'enen haben keine 
"Wandimgsgefässe, hier ernährt die strömende Blutflüssigkeit direkt 
die Wandung ihres Gefässes. Die grossen Arterion und Venen be- 
sitzen dagegen Wandnngsgefäase , die sogenannten Vasa vasornm, 
die in der Adventitia sich verzweigen, in die Muscularis eindringen 
und bis zur Lamina elastica intimae gelangen; die Intima selber ist 
stets gefässlos. 

§ 73. Es mögen hier noch einige wenige Bemerkimgen über 
die Bildung der Blutgefässe folgen. Man imterscheidet drei 
Arten derselben, die intracellul üre. die intercelluläre und die 
Sprossenbildung. 

Tntraeellnlär entsteht ein Gefäss, wenn besondere Zellen, 
die man als vasoformative Zellen oder Angioblasteo be- 
zeichnet, durch Verflüssigung ilires Leibes hohl werden und dann 
sich sekundär mit bereits vorhandenen Ge- 
fässen vereinigen. 

Die intercelluläre Entstehung ist 
bereits bei der Besprechung der Blutbildnng 
gestreift worden. Die soliden Zellstränge 
werden hohl, in dem sich die centralen 
Zellen zu Blutkörperchen umbilden und 
das Plasma entsteht; die Randzellen stellen 
dann das Gefäss dai'. 

Die Sprossenbildung, welche man 
vorzüglich in der Schwanzflosse der Frosch- 
larven beobachten kann, geht so vor sich, 
dass an einer Capülarwandung odenbar 
durch Mitose einer "Wandongszelle — dies 
deutet wenigstens Figur 102 bei m an 
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i spitzanslaufeude protoplasmareiche Zelle, die Gefässsprosse 
entsteht. Dieselbe verlängert sich in einen feinen Zellsubstauzfaden, 
der aiiswächst und sich bogen- 
förmig mit einem gleichen 
Faden einer von einem be- 
nachbarten Gefäßse stammen- 
den Sprosse vereint, so den 
sogenannten Gefäasbogen 
herstellend. Dieser Bogen 
wird dann hohl, es bildet 
figar 103 sich durch Teilung der 

Bu,iun8 eine, <j.pii^«,«^&^enuabnE«« in d.r s.hwü.z- gprossenzelle die Wandung 

(Bo.Bi.l.««nB .ie m Figm 102.1 ^^^^ j^^^ j^j ^^^ ^^^^^ q^_ 

fäss (Capillare) fertig. 

Die Milz. 

§ 79. Kaum ein anderes Organ des Tierkörpers bietet der 
Erforschung seines Baues so grosse Schwierigkeiten wie die Milz 
(Lien, Spien). Das durch das Mikroskop erkennbare Detail ist so 
verwickelt, dass die Darstellung desselben nicht leicht ist. 

Die Milz aller Säugetiere ist von einer Kapsel überzogen, 
welche elastische Fasern und glatte Muskelfasern enthält. Auf einem 
Durchschnitte erkennen wir mit dem unbewaffneten Auge im soge- 
nannten Parenchym der Milz, d, h. in dem das Organ charak- 
terisierenden Gewebe, zwei Hauptbestandteile, die aber nicht streng 
von einander zu sondern sind, das sind die sogenannten Follikel 
und die Pulpa. Die Follikel, /. 

nachihremEntdetker Malpigh ^--r^rii^^^V*-«. 
sehe Korperchen genannt f^ '^^R^W'M^ 
für welche aber die Bezeichnung X^S^^'j- ^ät "^^ 'M^ •'^ 
L-\ mphknotchen der Milz ^^Sf^ ^ * °^^x.^ 
bebser geeignet und nohti^ei i'^t / y ^^ ^& -■ 
sind beim Menschen bis steck y^ \^^ 'y- -^ 

nadelknopf grosse kngehge ( e ' ^-^-^ P 

bilde die in der Mil? verstreut n^^"«" 

hegen Sie prominieren zuweilen ;'= sei« toiiiki p — pip 9— rf»s. 
über die Oberfliche des Schnittes lassen sich aber nicht unverletzt aus 
dem ParenLh\ni herausheben weil sie kerne bindegewebige Kapsel 
besitzen Die I nlpa erscheint je naih dem Fuliungszustandt ihrer 
sehr zahlreichen Blutgefässe hell oder dunkelrot und füllt die 
Räume zwischen den Knotehen aus Da/u kommen noch als ein 
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dritter Bestandteil bindegewebige Züge, welche TOn der Kapsel ab- 
stammend das ganze Milzparench^Tn durchsetzen: man nennt die- 
selben Trabekel. Je stärker letztere entwickelt sind, um so härter 
ist die Milz. Bei kleinen Säugetieren (z. B. den Nagern etc.) treten 
die Trabekel in ihrer Ausbildung sehr zurück, Lymphknötchen und 
Pulpa sind daher von einander gut zu unterscheiden. Bei den grossen 
Saugetieren dagegen (z. B, den Wiederkäuern, Pferden etc.) treten 
die Tiubekel ausserordentlich stark hervor, sodass namentlich die 
Lvmpht nötchen bil düng eine sehr undeutliche ist. B^m Menschen, 

dem Hunde und der 
y Katze zeigt die Ver- 

^ teilung Ton Trabekel 

■*^ und Milzparenchym 

ein mittleres Ver- 
— *r hältnis. 

Betrachten wirnun 
die Teile der Milz im 
'^ Einzelnen und be- 
^ ginnen wir mit dem 

i Lymphk nötchen. 

Wir finden hier als 
n.ifs dnindlage r^ticuläre 

;' = sogB™S,e,,Fomk«L'|;W"TmbBk.i. p"=puira. Biudesubstanz. die 
prall mit lymphoi- 
den Zellen, sogenannten Rundzellen, sich erfüllt zeigt. Das Reti- 
cuUim, welches die Bindesubstanz dai-stellt, ist im Centrum 
der Knötchen weitmaschig, in den peripheren Schichten da- 
gegen enger. Die Lymphknötchen sind keine eng abgegrenzten 
Bildungen, da sie nicht von einer besonderen Kapselniembran um- 
geben sind. Auf diesen letzteren Umstand ist es auch zurückzu- 
führen, dass dieselben sich nicht unverletzt aus dem Milzparenchym 
herausheben lassen. 

Die Pulpa, welche von der Oberfläche der Malpighi'scben 
Knötchen entsteht, zeigt sieh als ein System von Strängen, den 
Pulpasträngen, die netzartig unter einander verbunden sind, 
z\vischen <ien Lymphknötchen der Milz verlaufen iinil ein Kavernen- 
system zwischen sich lassen. Die Grundlage der PuipastrUnge bildet 
ebenfalls reticidäre Bindesubstanz, welche sehr kleine Maschen hat, 
in denen eine oder höchstens zwei lymphoide Zellen gelegen sind. 
Allerdings trifft man, z. B. in der Hundemilz, Bilder an, welche 
mit dieser Schilderung nicht zu vereinbaren sind (cfr, Figur 106). 



KMil7,. 
j^y^^^ Hier sielit man das zarte Ba!- 
.f''n?Svv'' kennetz der reticulärea Hub- 
i^t^TV^&ifTv-n (^tfliz diirdi gi'osse vielkornig:«, 
^K^Ä^^^Sö^U '■*" RieseuzeJleu erinnernde Bil- 
^^^-^W^!t^;yr dangen ausgeweitet. Ob dies 

wirklich Biesenzellen sind oder 
ob mir, in Folge der zur Her- 
stellung der Präparate nötigen 
Vorbehandlung eine so dichte 
oiiptschniit .lurcii .Mo M^^je^iiniije*- sd.r rtnrkc. VerklebimgdereiüzelnenZeileD 
ji - pl'iff ''^=T?niieko] '"'* gleichzeitiger Unterdrück- 

ung des Balkennetzes atattge- 
fundeii hat, liass jenes Bild entsteht, ist sehr schwer zu entscheiden. 
Auf Grund meiner Präparate neige ich mich zu der Meinung, daas 
wir in der That es hier mit Eieseuzellen zu thun haben. Es 
wiii-e dies also die erste Form der in der J'ulpa vorkommenden 
, Zeliarten. 
1 Eine zweite Form sind die bereits erwähnten lymphoiden 

! Zellen, die von hier aus in den Blutkreislauf gelangen. Wenn 
unter pathologischen Verhältnissen eine Vermehrung dieser Zellen 

I im ki'eisenden Blute eintritt, dann bildet sich ein Zustand aus, den 

I man als Üenale Leukämie bezeichnet. 

j Haben die Riesenzellen auf eine Analogie des Milzparenchyms 

mit der Medulla ossium bereits hingewiesen, so wird diese Analogie 
vermehrt durch die dritte Zellform, welche durch grosse farblose 
Zellen von unregelmässiger oder runder Gestalt repräsentiert wird, 
die einen deutlichen in der Ein- oder Zweizahl vorhandenen Kern 
enthalten, Liese Pulpazellen sind den Knochenmarkzellen sehr 
ähnlich. In einzelnen dieser und der lymphoiden Zeilen trifft man 
Fett in Form kleiner punktförmiger Tröpfchen an, ferner rote Blut- 
körperchen, die in diesen sogenannten blutkörperchenhaltigen 
Zellen zu Grunde gehen, und gelbliches oder braunes Pigment. 
Letzteres ist ein Umwandelungsprodukt der Erj-throcyten. Im fötalen 
Leben und bei jugendlichen Individuen sind ferner noch kern- 
haltige rote Blutkörperchen vorbanden, die beim erwachsenen Indi- 
viduum (Säugetier) unter physiologischen Veriiftltnissen nicht vor- 
kommen. 

Eine sonderbare Zellform ist endlich noch zu erwähnen, die 
nicht mehr zum Pulpagewebe zu rechnen ist, sondern sich in den 
venösen Räumen findet. Von der Fläche betrachtet sind die Zellen 
schmale, spindelförmige Gebilde, von der Seite erscheinen sie sichel- 
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förmig, der in der Mitte der koniiiiveii Seite gelegene Kern ist 
promiuent; es sind dies Endotbelzellen. 

Was endlich die Trabekel anlangt, so ist über dieselben 
Folgendem auszusagen. Sie zeigen auf dem Längsschnitte ein streifiges 
ÄUBsehen und besitzen zalilreiehe Kerne von o^'aler Gestalt, erinnern 
somit lebhaft an die Balken glatter Muskeln. Die Ähnlichkeit wird 
noch vermehrt, wenn man einen Querschnitt durch einen Trabekel 
betrachtet (cfr. Figur lOG). Hier erscheint derselbe aus einer grösseren 
Zahl un regelmässiger Polygone zusammengesetzt, von denen einzelne 
einen runden, zuweilen auch einen ovalen Kern enthalten. Man trifft 
im Innern dieser Polygone feine Pünktchen, die in manchen Füllen 
sicher der Ausdruck qnergesclmittener Fäserchen sind, in anderen 
aber als eine zarte Grannliei"ung betrachtet werden müssen. Die 
Polygone liegen nicht eng aneinander, sondern zwischen ihnen sind 
mehr oder minder beträchtliche Zwischenräume vorhanden, in denen 
man elastische Fasern erkennen kann. Ich möchte darnach meinen, 
dass ein Trabekel aus einer grösseren Zahl unregelmässig gefumiter 
Säulen besteht, die zum Teil Bindegewebsfibrillenbündel, zum Teil 
glatte Muskelstränge sind und zwischen sich elastische Fasern haben 
(Figur 106, fr). 

§ 80. Noch schwieriger als der Ban des Milzpai-enchyms ist 
die Verteilung der Blutgefässe zu erkennen. 

Arterie und Vene sind am BjIus der Milz in gemeinsamer 
bindegewebiger Scheide gelegen und ta'eten von hier aus in das Organ 
ein, bez. verlassen dasselbe hier. Bei Ruminantien ist die Arteria 
lienalis bei ihrem Eintritt unverzweigt, bei den übrigen Säugern da- 
gegen schon im Hilus in mehrere Äste zerfallen. 

Die Arterien zerfallen sehi' sclmell durch spitzwinkelige Teilung 
pinselförmig in feine Endzweige, welche Penicilli genannt werden. 
Diese gehen in die Lymphknötchen der Milz ein, verzweigen sich 
aber hier nicht. Die Adventitia der FoUikelai-terien verwandelt sich 
in eine reticuläre Bindesubstanz und bildet so das Stroma der 
Knötchen. Dadurch ist ein Verhältnis ganz eigener Art geschaffen, 
welches eben die Erkenntnis des Milzbaues so sehr erechwert 

Die Knötchen enthalten niemals Venen, das Capillametz ist 
bald nur gering, bald sehr betrachtlich entwickelt. In den äusseren 
Schichten des Milzknötcbens besteht das Haargefässnetz aus 
schmalen Maschen, die durch breite Capillaren gebildet werden. 
Nach der Pulpa zu und in dieser selber ist das Gefässnetz weit 
maschiger, die Gefässe selber schmäler. Allmählich aber schwinden 



die Wandungen der Capillaren und 
wir haben nunmehr in der Pulpa ein 
Lakuneusystem, das eigener Wan- 
(liingeu entbehrt. Der Kreislauf in 
der Milz ist also, wie hieraus bervor- 
geiit, kein geschlossener, da die Ca- 
pillaren nicht imniittelbar in die V'enen 
überführen, sondern als arterielle 
Capillaren in Blutkavernen münden. 
In der Pulpa sammelt isicb dann aus 
den Lakunen die Blutflüssigkeit, die 
liier bei die lymphoiden Zellen mit 
sich reisst, in sogenannten venösen 
Capillaren, welche dann in die 
FiBur 107. Venen übergehen. Die Ädventitia 

fa - - FuiukeiiirtetJe; f - - Vene. ' (Icr letzteren erleidet ebenfalls eine 
Umwandlung in reticuläre Substanz und trägt zur Bildung des Stroma 
der Pulpa dadiu-ch mit bei. 

Lymphbahnen sind in der Kapsel und den Trabekein vor- 
handen, ob auch im eigentlichen Parenehym ist noch zweifelhaft. 




k 



Die Lymphknoten. 

§ 81. Die LympJiknoten wurden früher als Lymphdrüsen 
bezeichnet; indessen war dies nicht richtig, da dieselben nicht ein 
Sekret, -wie eine Drüse, liefern, sondern nur ihre unveränderten 
Zellen dem Lymphstrome beimischen. Der Bau dieser Gebilde gleicht 
sehr dem der Milz, nur sind die einzelnen Partien des Parenchyms 
hier ileutlicher ausgebildet, das Ganze daher leichter verständlich. 

Die im allgemeinen bohnenfürmigen Organe haben eine fest 
anhaftende, mit glatten Muskeln versehene Bindegewebskapsel, 
von der aus durchbrochene Fortsätze oder Septa in das Stroma 
des Knotens eindilngen, die sich am Hilus in gi'össerer Masse, <iem 
Hiluastroma von His, anhäufen. Auf einem Längsschnitte durch 
(las Organ erkennt man schon mit blossem Auge eine deutliche 
Zweiteilung des Parenchyms in eine Rindensubstanz und eine 
Marksubfjtanz. 

In der Rindenaubstanz treten die Lymphfollikel oder 
richtiger Lymphknötchen als rundliche, graue Gebilde hervor. 
Dieselben, ohne besondere Kapsel, ganz wie die Milzknötchen, haben 
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retdculäres Gewebe als Stroma, in dessen Maschen a'SS^ 

sehr dicht gedrängt die Lympfdrüsetizeüen liegen. , ' '-'y-' ^ 

riindlidie Gebilde mit grossem Kerne und s» 
schmalem ZcUsubstanKniige um denselben hernm, 
ilass der letztere kaum walirnehnibar ist. Die 
Lymphdrüsenzellen mit dem EetJeuluni wurden 
vun Henle wegen ihrer dichten Anhäufung — 
dieselbe tritt in der beigegebenen Figur, welclie ly, lub. 

zum Teil ausgepinselt ist, nicht hervor — als *a'i*,en"LynipQ^'Mn''aeB'' 
conglohiertes Gewebe, von Kölliker als "" ^*' 

cytogeues Gewebe, von His als lymphadenoides Gewebe be- 
zeiclmet. Das Eeticulum, i. e. die retieuläi-e, das Stroma bildende 
Substanz besitzt an der Peripherie des Knötchens dichtere und 
schmalere Masehen als im Centrum. Von der bindegewebigen Kapsel 
dringen Septa in den ganzen Knoten ein, welche das Lymphk nötchen 
umgeben, mit demselben aber nicht zusammenhängen. Vielmehr ist 
zwischen Septum und Knötchen stets ein schmalei' Spalt vorhanden, 
welcher Lyniphsinus oder Lymphspalt genannt wird. Derselbe 
wird von feinen Fasern durchsetzt, die vom Reticulum des Knötchens 
entspringend sich an die Septa und die Kapsel inserieren; es sind 
dies die Spannfasern von Frey. Die Septa, welche wie die Kapsel 
glatte Muskeln enthalten, deren Menge bei den verschiedenen Säuge- 
tierspecies eine verschiedene ist, sind durchbrochen, wodurch eine 
Kommunikation der benachbarten Lj'mphspalten liervorgerufen wird. 
Auch die Knötchen hängen unter einander zusammen und zwar 
durch verbindende Stränge des cytogenea Gewebes. 

Die Vasa afferentia, die zuführenden Lymphgefässe, deren 
stets mehrere durch die Kapsel in ein Knötchen schräg eintreten, 
münden zunächst in den L;\Tnphsinus. Der Lymphstrom erfälu-t hier 
durch die Spanufaseru oder, wie sie auch heissen, Stützi-eticulum eine 
Verlangsamung und dadurch werden körperliche Elemente aus dem 
Lymphstrome aufgefangen. Dies ist wichtig für normale und patlio- 
logische Vorgänge; der beim Tätowieren z. B. eingefülu^e Farbstoff 
wird hier abgelagert, ebenso wie sich hier die sogenannten Metastasen 
bilden. Das Endotliel der Vasa alFerentia überzieht die Spannfasern 
des Lymphspaltes. 

Die Marksubstanz gleicht der Rindensubstanz fast völlig. 
Sie besteht aus Strängen von cytogeuem Gewebe, den Follikular- 
oder richtiger Marksträugen, welche netzartig unter einander ver- 
bunden sind. Dieselben entstehen direkt von den Lympliknötcben, 
ja man kann sagen, letztere sind nur kugelige Anhäufungen der 
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ersteren und diese Anhäufung bildet den einzigen Unterschied zwischen 
Rinden- und Marksubstanz. Die Markstränge, deren stets mehrere 
aus einem Knötchen hervorgehen, sind wie diese von Lymphspalten 
umgeben, welche mit den Lymphspalten der Knötxjheu zusammen- 
hängen. Sie sind lakunäre Räume ohne endothelialen Belag, aus 
deren Zusammenfluss am Hilus das stets einfache Vas efferens 
entsteht. 

Die Arterien, welche vom Hilus aus in das Organ gelangen, 
durchsetzen die Marksubstanz und bilden in der Rinde ein Capillar- 
netz mit weiten Maschen. Ähnlicli liegen die Verhältnisse für die 
Venen. 

In den Lymphknötchen waren seit langem hellere Stellen be- 
kannt, von denen Flemming nachgewiesen hat, dass sie Sitz einer 
sehr lebhaften Zellvermehrung (durch Mitose) sind. Er nannte sie 
Keimcentren; sie sind vergängliche Erscheinungen, da sie sich 
neubilden und wieder zurückbilden können. 

§ 82. Isolierte Lymphknötchen finden sich im Darmkanale, 
es sind die fälschlich so genannten Lymphfollikel im Dünn- und Dick- 
darm. Im letzteren kommen sie als solitäre Follikel, besser solitäre 
Knötchen, im ersteren namentlich als ovale, dem Mesenterialansatze 
gegenüberliegende Haufen, als sogenannte Peyer'sche Haufen, 
vor. Sie liegen in der Darmschleimhaut, die sie kuppenartig hervor- 
wölben, die Zotten verdrängend und nur vom Epithel bedeckt, und 
reichen bis in die Subumcosa hinein, zuweilen sogar bis in die 
Muskelschicht der Darmwand. Sie gleichen in ihrem Baue vollkommen 
den Knötchen der massigen Lymphknoten und sind als Keimcentren 
im Sinne von Flemming zu betrachten. Das oben Gesagte findet 
auf diese Knötchen volle Anwendung. 

Eine interessante, in ihrer physiologischen Bedeutung noch 
nicht erkannte Thatsache hat uns Stöhr bei den Lymphorganen ge- 
zeigt. Aus den Lymphknötchen des Darmes und aus der noch zu 
erwähnenden Tonsille nämlich wandern normalerweise die Lymph- 
zellen, also die Leukocyten, aus dem cytogenen Gewebe aus und 
treten in das Darmlumen bez. die Mundhöhle ein. Man triffi solche 
aus den genannten Organen auswandernde Zellen von der Geburt 
an während des ganzen Lebens. Die Leukocyten drängen sich 
zwischen den Epithelzellen hindurch und — das ist das Merk- 
würdigste bei der Sache — gehen sogar durch die Zellen selber, 
werden also in diesen angetroffen; dabei vermehren sie sich durch 
Teilung auf ihrer Wanderschaft. 

Rawitz Ilistolojrio. 9 
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Die Mandeln, Tonsiüat'. 

g S'S. "Die Tousilleii fehlen bei der Hatto, der Maus, dem 
Meerscbweincheii, sind aber bei den äbriffen Säugern vm-handen. 
Ks sind im allgemeinen massige lymphoide Organe der Mundliöble 
von eigentümlicher Struktiii'. Man kann beim Menschen an ihnen 
ein System von gruben förmigen Tertiefnngeu der Oberfläche der 
Schleimhaut erkennen, die Clniben iiffnen sich teils isoliert, teils zu 
mehreren vereint nach aussen; ihr epithelialer Belag ist eine Fort- 
setzung des Plattenepithels der Mundhöhle. Die Wandung der Gniben 
wird durch ein eytogenes Oewche gebildet, indem sich Knötchenan- 
häufnugen vm-tinden, deren Bau wie der der nmgebeudeu Substanz 
im wesenthchen dem der Lymphknoten gleicht. Die "Wandungen 
sind von einer Kapsel imischlossen , welche ausserdem auch das 
ganze Grubensystem umgiebt Neben den Mandeln, zum Teil noch 
m dem sie umschliessendeu Bindegewebe liegen Schleimdrüsen. 

Einen ähnliehen Bau zeigt KölUcker's Pharynxtonsille, 
während die Zungenbalgdrüsen einfacher sind als die Tonsillen, 
aber auch grubouförmige Vertiefungen darstellen. Die sogenannten 
Trachomdrüsen oder Lympliknötchen in der Ängenbindehaut 
zeigen im allgemeinen gleiche Verhältnisse, doch tinden sieh keine 
(iruben vor und die lymphoide Sh'ukfnr ist mehr flächenhaft hus- 
geh reitet. 

Der Thymus. 

g H4. Ilioses Organ tindet sich nur bei jugendliehen Indivi- 
duen und verschwindet dureh Keaorption bis zum Beginn der Pubertät 
vollkommen. Nur selten ist es bei erwachsenen Individuen zu er- 
kennen. Seine Punktion ist noch nicht klar gestellt, doch weiss 
man, dass starke Schwellungen desselben Atemnot, das .sogenannte 
Astlima tliyinuum lienoirufen können. 

Paarig \uihandin beim Menschen aus zwei Lappen bestehend, 
zeigt der Thymus auf dem Dui-chschnittti eine körnige Beschaffenheit 
Dieselbe wird daduidi bei vorgerufen, daas von der das Organ 
lose umhüllenden Bindegewebskapsel Septa in das Innere eindringen, 
die das Parench\ni zerlegen und so eine lappige Zerklüftung desselben 
bedingen. Die einzelnen Jappehen oder Träubchen haben im all- 
gemeinen den gleuhen Bau wie die Lymphknötchen , nur sind aie 
innen hohl. Da*. Strf nn derselben ist ein Netzwerk von Zellen und 
deren Ausläufern m dessen Maschen zahlreiche Lymphzellen dicht 
gedrängt liegen. Der Kern derselben ist ijn Verhältnis zur ganzen 
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Ttyreoidw. 

Zelle gross oder, was dasselbe betieiitet, der Zellsubstanzsaum imi 
tl(;n Kern ist so selimal. dass er nur sehr schwer zu ei'kennen ist. 
Ausserdem finden sich an Zellsubstanz 
st'hr reiche grosse Zellen, welche zai-t 
gianulicitsmd und einen bläschenförmigen 
mit einem bis zwei Kernköi-perchen ver- 
sehenen Zellkern haben. Im Thymus 
(.ines jungen Hundes sah ich auch riesen- 
zellenahnliche Gebilde. Im zart granu- 
lieiten ZeUleibe waren bei denselbeu 
mehrere grosse Kerne vorhanden, welche 
ein oder zwei Nucleolen enthielten und 
srhnittjirspsrai. yj^j welche hemm, teilweise wenigstens, 

die Zellsubstanz fester zusammengefasst, d. h. dichter granuliert er- 
scheint. Diese Riesenzellen sind nicht mit den sogenannten 
Schiehtungs-Kufceln oder Perlkugeln zu verwechselu. Diese 
sind liebilde solche dadurch entstanden sind dass um eine odei 
mehrere ott fettig entirtete Zellen konzentiisch sich Scluihteu ab- 
lagern die aus kernhaltigen platten Zellen bestehen sie erinnern 
an äbnhche Korper in den tjpithelialkrebseii Die Blutgefässe sind 
im { entrum dei Läppchen gelegen und zerfallen in ein zierliches 
Capillarnetz. 






Anhang zum Kreislaufsysteme. 

Die Thyreoidea, Schilddrüse. 

g 85. Die Glandula thyreoidea, eine Drüse ohne Aus- 
tührungsgang, wird unter die Blutgetässdriisen gestellt, obgleich sie 
mit dem Kreislaufssystem weiter nichts zu thnn hat, als dass sie von 
Oefässen durclizogen wird. Weder bringt das Organ Erythrocyten 
noch Leukocyten lien^or, auch scheidet es aus dem Kreislaufe keineilei 
wichtige Bestandteile aus. Denn man kann das normale Oi^au durch 
geeignete Methoden experimentell zum Verschwinden bringen, ohne 
dass das betreffende Tier auch nur die geringste Störung in seinem 
Wohlbefinden erleidet. 

Beim Menschen besteht die Scliilddrüse aus zwei, jederseits 
der Medianlinie am unteren Teile des Halses dicht auf den Luftwegen 
gelegenen, ziemlich symmetrischen Lappen, die nahe an ihrem unteren 
Ende durch eine schmale Substanzbrttcke, den Isthmus, mit einander 
zu einem etwa halbmondförmigen Organe vereint sind. Von einer 
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bindo^owfbigeu Kapsel dringen Septa. iu das Organ pareIlch^^n pin 
und zerifgoii dasselbe so nllmäJilig in kleinste Läppelieii oder BlSscheii. 
Diese sind von kugeliger Form, allseitig gesehlossen luid daHiurb 
von den KläschiMi der spätei' beim Verdauuugsapparate näher zu 
heselirpibenden Drüsen unter- 
schieden. Auf bindegewebiger 
Urnniilnge der Membrana pro- 
pria, in welcher die Capillarcn 
und Lyruphgefässe verlaufen, 
sitzt ein kubisches Epithel in 
eiiifndier Schicht auf: die 
GreiiKeu der einzelnen Zellen 
sind in Si-hnitten, welche durch 
H'eliärtetes Material angefertigt 
wurden, nicht zu erkennen. 
Der Innenrauni des Ijäppchens 
wird von eiuer Kollüidiuasse 
ausgefüllt, welche je nach der 
'<•'. Einwirkung der konservieren- 
den Reagentien auf die einzelnen 
Läppchen dem Epithel dicht anliegt oder sich vun demselben teil- 
weise oder vollständig zurückgezogen liat. Tni Alter wird das Kolloi<l 
bräunlich. Die Äste der Arteria thyreoiden bilden ein i-cichiiches 
Capillarneti'. um die l^appchen hernm. 




Die Hypophysis; die Steisadrüse; 
die Carotidendrüse. 

^ Sti. Die Hypopliysis i-crehri. der Hirniinbang. weiche 
bei den niedeirn Vertebraten grösser ist als bei den höheren, ist 
aus zwei Ijäppeheu zusammen gesetzt, von welchen das bintere 
kleinere nervösen Bau besitzt. Das vtirdere grössere Läppchen ent- 
hält einen mit Plattenepitbel ausgekleideten Kanal, der mit dem 
Infnndibuluni kommuniziert. Um den Kanal linden sich Driisen- 
läppchen. deren Zellen Kidlnidmasse produzieren können. 

Die von Luschka entdeckte Steisadrüse, filandiila 
Goccygea, besteht aus Arterien, Capillaren und Venen, welche mit 
fein gi-anuiierten Zellen aussen bedeckt sind. 

Ähnlich wie das vorige Gebilde ist die (Jarotiilendrüsi', 
aucii Ganglion intercaroticum genannt, gebaut. 
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Die Nebenniere, 

Glandula siiprarenalis, Ken suecentiiriatum. 

§ 87. Dieses Organ ist paarig vorhanden und liegt der eigent- 
lichen Niere niützenfr)rmig auf. Auf dem Durchschnitte erkennt 
man schon mit blossem Auge eine Zusannnensetzung des Parenchyms 
aus Kindensubstanz und Marksubstanz, die sich durch eine 
Differenz in der Färbung kund giebt. Jene ist bräunlich, rötlich 
oder gelblich, diese, von weicherer Beschaffenheit, ist heller graurot 
oder gelb. Die innei*ste Partie der Rinde ist eine braune Scliicht, 
die sogenannte Intermediärschicht von K. Virchow; sie findet 
sich hauptsächlich beim Menschen. Die Nebenniere ist von einer 
bindegewebigen, zahlreiche elastische Fasern enthaltenden Kapsel 
umgeben, von welcher zarte Fortsätze in das Parenchym ausstrahlen. 
Dadurch dass diese durch feine Fasern mit einander in Verbindung 
sind, entstehen in der Rindensubstanz Fächer, welche nach der Kapsel 
zu klein und kugelig erscheinen, man nennt diese Partie Zona 
glomerulosa, während sie mehr nach innen zu langgestreckt 
und in radiärer Richtung orientiert sind. Diese Partie heisst Zona 
fasciculata. Endhch an dem innersten Rande der Marksubstanz 
sind die Fächer wiederum klein und diese Partie wird Zona reticularis 
genannt. In den Fächern liegen zahlreiche rundliclie oder gebogene 
Zellen von dicht und fein granuliertem Plasma, das sicli, namentlicli 
in Hämatoxvlin, stark färbt. Die Kerne der Zellen sind Wäschen- 
förmig und enthalten ein deutliches, meist central gelegenes Kern- 
körperchen. Nach V. Brunn sind diese Zellen als Plasmazellen 
zu deuten. Die Zellen der Zona fasciculata enthalten häufig 
Fett, die der Virchow'schen Intermediärzone braunes, körniges 
Pigment. 

In der Marksubstanz liegen die gTossen Zellen von runder 
sternförmiger oder polyedrischer Gestalt, jede in einer Masche des 
Bindegewebsnetzes. Die Zellen sind zarter granuliert, als die der 
Rinde und nehmen Hämatoxvlin weniger intensiv auf. >>\e besitzen 
ebenfalls einen grossen mit einem Nucleolus versehenen Kern. 

Die vorstehende Schilderung gilt für die Nebennieren des 
Menschen, bei anderen Säugetieren erscheinen die A^erhältnisse hin- 
sichtlich der Rindensubstanz anders, hinsichtlich der Marksubstauz 
sind sie mit den geschilderten in Übereinstimmung. 

Beim Kaninchen ist eine Einteilung der Rinde in Zonen 
nicht durchführbar. Hier liegen, Avie Figur 111 darthut, 
gi'osse und kleine Bindegewebsfächer neben einander ohne be- 
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I rrgansj-steine. 

stimmte tiruppienind Beim Hunde, bei 
wekhem die Septa sehr viel breiter ^-ind 
als beim Menschen und beim Kaninclien 
ist eine Facherung innerhalb der 
zwisLhen /wei Septen gelegenen Rinden- 
partieen gar niiht >der nur imdeuthch 
/u erkennen gelegentb h aber treten 
uitb wiedtium taihei auf die jedoch 
nubt diir{h schmale Bindegewebsfasern 
s ndeni durch derartige breite Solange 
gebildet werden Die Zellen in der 
Rinde erscheinen beim Hunde gan? 
anders wie hei Menbth und Kaninchen 
Es bind schmale zart granulierte fiebilde 
die in querer Richtung von Septuni 
zu Sephim onentiert bind und 
i 




schmale fast stäbchenförmige Kerne besitzen 
Diese hegen meist m der Nahe der bepten 
zuweilen aber auch mehi in der Mitte Dabei 
ist noch folgendes herv oi zuheben Die Zelkn 
hegen parallel zu einander und /wai gehen 
gewisse iinaas&en von jedem der beiden Septen 
welche eine Riudenpartie hegren/en die Zellen 
nach dem Centrum der Partie hin so dass 
zwei Reihen piralle! übereinander geordneter 
Kerne entstehen (Figur 112) und das ganze 
Bild an die Sprrssen zwischen ?nei Leiterbaumen erinnert 

B. ÄtmuDgäsysteiii. 

g 88. Das Atraungssystem besteht aus den eigentlichen Atmungs- 
organen, d. h. den Orga"nen, in welchen die von den Tiei-en aufge- 
nommene Luft mit dem Blute in Verbindung tritt und si> dessen 
Oxydation bewirkt, und aus den Luft zufülirenden Wegen. Die 
eisteren sind die Lungen, die letzteren der Kehlkopf, die Luft- 
röhre imd deren Verzweigungen. 

■Wir betrachten zunächst die Luft ziifülireuden "Wege. 

Die Luftwege. 

Der Kehlkopf besteht aus einer Anzalil Knorpel, welche durch 
Bandapparato aneinander befestigt sind und durch Muskeln gegen 
einander bewegt werden können. Die Einzelheiten binsichtüch dieses 





L 



lehrt (lio iioskiiiitnc ^iiatimie Ihc Knorpel siml teils liyaliiiL', 
teils elastiijche; hyalin »lud iloi Schililknoipel, die Oartila^o crieoiriea 
und die Airknorpel In den letzteren aber bestehen die Spitze 
und die Proctssus vocales aus elastischem Knorpel. Ganz elastisch 
sind die Epiglnttis die Wrisberg'when und Santorini'sdien 
Knorpel wahrend die Corpiiscnla triticea bindogewehij; aind. 

Die einzelnen Kehlkopfknorpel, soweit sie an der Bilduuj;: ilt'pi 
Larynx betedif^t sind, haben einen Öchleimhantüberzug. Wir finden 
hier zum ersten Male die Bildung einer Schleimhaut und es dürfte 
daher angemessen sein, das. was man unter dieser Bezeiehnunf; zu 
begreifen hat, näJier zu defiuieren. 

^ S9. Unter Schleimhaut, Membrana mucosa, versteht 
man die gefäss- und nervenreiche Auskleidung aller derjenigen Hohl- 
räume im Köri)er, welche in direkter Kommunikation mit dem 
umgebenden Medium (Luft, "Wasser) stehen, während diejenigen Häute, 
das sei hier gleich mit erledigt, welche die Körperhöhlen überziehen, 
bei denen eine Verbindung mit der Äussenwelt nicht existiert, die 
also geschlossen sind (Coelom, Schädelhöhle, Gelenke), seröse Häute 
genannt werden. Schleimhäute finden sich im AtuningBBvstem, im 
Veidauungs-, Hain- und Oesehleehtssystem. Der Name kommt dahei 
das', auf dei freien Flache dieser Häute Schleim \oihanileii i-^t 
welcher \ün den häufig in der Mucosa gelegenen Drusen aoHohl «it 
lon dem Epithel abgesondert wiid. Eine jede Schleimhaut besteht 
aus einer Epithel- und einer Bindegewebssehicht-. Die Epithelst hicht 
wird durch Cylinder- orter Plattepithelieu in ein- odei niLhi'fachei 
Lage gebildet. Zwischen dei-selben und der Bindegewebssi Intht ist 
meist eine zarte, strukturlose Haut vorhanden, in weklitr (iio Epithel 
zelleu wurzeln; dies ist die intermediäre Haut von Henle oder 
die Baseraent membrane \on Todd und Bowman. Die Binde- 
gewebsschicht wird von sich verflechtenden Bindegewebsfibrillen 
hergestellt, die ziemlich locker liegen und vim elastischen Fasern 
in bald grösseror, bald geringerer Menge liurchsetzt werden. Zu- 
weilen zeigt die Obeifläche der Schleimhaut Unebenheiten oder 
Hervorragungen, die mau als Falten, Papillen oder Zotten bezeichnet. 
Auf die Mucosa folgt die Submucosa, eine Bindegewebslage von 
festerem Oefüge als jene, welche meistens die Drüsen der Schleim- 
haut beherbergt und von der Mucosa zuweilen durch eine Muskel- 
lage, die sogenannte Muscularis mucosae, getrennt ist. Die Sub- 
mucosa heftet die Mucosa an ihre Unterlage an, so an die Knorpel 
in den Luftwegen, an das Muskeirohr in anderen Organen. 

§ 91). Die Schleimhaut nun, welche die an der Bildung der 
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Laryiixhöhle beteiligten Knurpel überzieht, ist üü den Ligamenta 
thyreo-arytaenoidea inferlora (wahre Stimmbänder), an der Vorder- 
und Hinterfläclie der Epiglottis, hier bis zum zweiten "Viertel derselben 
(nach Verson), und den ary - epiglottischen Falten von einem ge- 
acbiehteten Pfiaaterepilhoi bekleidet, während an allen übrigen 
Stellen ein geacliichtetes llinimerepitbel vorhanden ist, das Bec-hei-zellen 
enthält Die Flimmern aclilagen in der ttichtung gegen den Pharynx, 
lu der Submueosa iipden sich Schleimdrüsen, die in der 
Epiglottis vereinzelt, in den übiigen Partieen zu Gruppen vereint 
sind. Die wahren Stimmbänder enthalten keine Drüsen ; die Drüsen- 
schlänche, die man an der Wurzel derselben zuweilen findet, münden 
in den Ventriculus Morgagni oder, wie man nach Hyrtl sagen 
musB, Ventriculus üaleni. In der Epiglottis, und awar besonders 
an ihrer Unterfläche kommen ausserdem noch Geschmacksknospen 
vor. An der Eingangsfalte de-i K.ehlkopfes hegen nach Verton 
Lymphknötclicn die man auth in t,eiingei Zahl in den wesentlich 
elastischen wahren Mimmbandein an 
ihiei oberen lläche antrifft (z B bei 
der Katze) 

Blutgefässe,Lympfgefässe und Nerven 
•.md in der Scbleimliaut des gesamten 
Kelilkopfes in reicher Menge vorhanden. 
§91. Die Tracheaund ihre Ver- 
zweigungen, die Bronchen. Das 
Kanalsystem, welches in direkter Fort- 
- Setzung des Kehlkopfes liegt und zu 
den respirierenden Organen, den Lungen, 
hinführt, besteht aus einem Stammkanale , der Luftröhre oder 
Trachea, und dessen Verästelungen, den Bronchen. Bei allen 
Säugetieren hat dies Kanalsysteni ein Knorpelgerüst, das aus 
einzelnen Ringen, in der Trachea des Menschen aus Halbringen, 
besteht, die durch weicheres Gtewebe von einander getrennt sind. 

Die Knorpel gehören in die Gruppe der hyalinen Knorpel, sind 
von der Knorpelhaut, dem Perichondrinm, überzogen und das Vor- 
handensein dieser letzteren Bildung führt jene Anordnung in den 
Knorpelzellen herbei, die bereitsfrüber,,beim Knorpelgewebe, genau be- 
sprochen wurde. Auf das dort Gesagte sei hiermit verwiesen. Die 
Knorpel hegen in einem fihrösen Rohre eingebettet; die knorpelfreien 
Stellen enthalten in der Trachea des Mensehen da, wo dio Halb- 
ringo enden, glatte Muskelfasern. 

Ausgekleidet ist das Lumen der Trachea von einem mebr- 
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HL'liiohtJgen cyliiidi-iKcheii Epitliel . tk 
besitzt; in demselben kommen Becher- 
zellen vor. Das Epithel sitzt auf einer 
Gnindmembran auf, die aber nicht 
überall deutlich liervortritt. Darauf 
folpt nach ansäen die Mucosa, hier 
auch innere Faserschicht genannt, 
welche aus elastischen und gewöhn- 
lichen bindegewebigen Fasern besteht 
Auf die Mncosa folgt die Submucosn 
oder äussere Fasei-schicht, welche 
elastische Fasern in grosser Menge 
enthält Sie hängt mit dem Perichon- 
drium fest zusammen. 

Ein wichtiger Bestandteil des 
Trachealroiu-es sind die Schleimdrüsen, 
welche im Anschlüsse an die 

,, , . _, ... e = i.piHWi: ii=utoiiHn; n =j iiia- 

F 1 e na m 1 n g sehe Ternuuoiogie als fahmnEsgimg. 

verästigt tubulöse Einzeldrüsen zu bezeichnen sind. Die Ver- 
ästelungen des Schlauches liegen zwischen Ferichondrinm und innerer 
Faserschicht, die unverästelten Teile der einzelnen Schläuche, die so- 
genannten Ausfiihrungsgange, gehen durch die Mueosa und münden 
im Epithel. Die verästigten Tubuli haben eine zarte, kernhaltige 
Membrana propria und ein regelmässig kubisches Epithel, dessen Aus- 
sehen in den verschiedenen Sekretionsstadien ein wechselndes ist. 
In sekretgefülltem Zustande sind die Zellen hell in Folge des Sclileimes, 
in sekretleei-em zart granuliert und daher dunkel. Das Epithel der 
Ausführungsgänge ist cylLndrisch. 

Die grösseren Bronchen haben eine Wandung, die im Wesent- 
lii'hen die gleichen Einzelheiten des Baues erkennen lässt, wie die 
Trachea. Zwischen Mucosa und der 
Schicht der Drüsenschlanchveräste- 
lungen schieben sieh glatte Muskel- 
fn- fasern ein, welche circulär verlaufen, 
und eine dicke Lage bilden. Die 
Knorpel werden mit der A''erkleinerung 
des Bronchendurchmessers , welche 
eine Folge der Verästelung ist, immer 
Eigut ua. bleiner, wir treffen nur noch Knorpel- 

'B'h^eTnoh^'S'Ei''^* *'^*' plüttchen Statt Knorpelringe an, und 
uBiaiiciiicht ; c = Ejiitbei. schliessUcli siuil iu den kleinsten 




138 



OrgaoByatonio. 




/..; 





Verzweigungeu. den Bronchiolen, weder Knorpel noch Drüsen voi^ 
banden, während die Muskellage relativ mächtig ist Das Epithel 
verliert seine A^impem und wird zu einem einschichtigen Platten- 
epithel, das maii nach KöUiter respiratorisches Epithel, sowie 
die betreffenden Bronchiolen respiratorische Bronchiolen nennt. 

Die Lungen. 

§ [t2. In die l,un,t;en. welche die respirierenden Organe sind, 
treten die Bronchen ein. die *ich hier in ganz bestimmter Weise 
verzweigen .NachFranz 

Eilhard Schulze, 
dessen Darstellung die- 
ser Verhältnisse allge- 
mein als richtig aner- 
kannt ist, zerfallen die 
von der Trachea aus- 
gehenden Stammbron- 
cheu durch spitzwink- 
lige dicho tomische Tei- 
lung allmählig in feine 
Äste, bis sie ein be- 
stinnntes Kaliber, beim 
Menschen einen Durch- 
messer von etwa 4 
Müümetern, erreicht haben. Von da ab verlaufen sie gerade, ohne 
dichotomische Verzweigung bis zur Lungenoheifläche unci geben 
seitlich Äste ab, die gleichfalls gerade verlaufend sich unter einem 
Winkel von ehva 4.'j'* abzweigen. Diese Seitenäste stehen an ihren 
Stänuuen in spirahger Anordnung imd teilen sich ihrerseits dicho- 
tomisch in einem rechten Winkel. Sie treten in das respiratorische 
Gewebe ein, sind rundliche Gänge, welche zwei- bis viermal sich 
spitÄwinklig dicliotomisi'h teilen und in trichterförmigen Erweitemngen. 
welche Tnfundibula heissen, blind enden. Auf den Inf nndibulis sitzen 
polyedrische Hohlgebilde auf, welche sich in sie öffiien; dies sind die 
Lungenalveolen. Dieselben sind so dicht auf den Gängen ange- 
ordnet, dass die Grenzen fler letzteren hauptsächlich durch die 
Wandungen der Alveolen hergestellt werden; Schulze nannte des- 
wegen die zu den Alveolen führenden Gruppen von Gängen Alveolen- 
gangsystenic. 

Betrachten wii- zum weitereu Vei-ständnisse der aligemeinen 
Lungenstruktur die dem blossen Auge sich darbietenden Erscheinungen. 
Wir seilen die Oberfiache eines jeden Lungeulappens in deutliehe 



FiHur Uü. 
aa^eotaiinKi; Doch FLfuimlhi;. 
= Alveolonglntfe ; i — liifqndibc: 



loiigaPK< 




Lungen. 139 

Polygone eingeteilt, deren Ureiizen nur heim Menschen wegen der 
in denselben abgelagerten Kohlen- und Russpartikel schwärzlich sind. 
Diese Polygone sind die LungenlUppcheo, die Lobuli: dieselben 
repräsentieren stets eine Summe von Alveolen und Älveolengaiig- 
Systemen, sind aher insofern eine Einheit, als in jeden einzelnen 
Lobulus immer eüi feiner Bninchus eintritt. Die Lobuli, im all- 
gemeinen von pyramidouförmiger Gestalt, sind nur an der Oberflächp 
der Lungen regelraiisaig gruppiert, im Innern der Organe ist die An- 
ordnung keine gleichmäsaige, die einzelnen Läppchen liegen so, wie 
es der Raum gestattet. Zwischen den Lobulis findet sich Bindegewebe, 
welches Lymphgefässe und Venen enthält und das, weil es in den 
Interstitien der Lobuli gelegen ist, interstitielles Bindegewehe 
heisst. Dasselbe dringt in das Innere der I.Kihuli nicht ein. 

Versuchen wir nunmehr uns ein Bild von dem Bau der Lungen 
zu machen, so müssen wir sagen: Die Lungen zeigen den Bau zu- 
sammengesetzter alveolärer Drüsen — sie sind keine Drüsen 
im physiologischen Sinne des Wortes, denn sie sondern kein Sekret 
ab — ; sie bestehen aus Schläuchen von bauchiger Form, den Alveolen, 
die zu Alveoiengangsystemen gruppiert sind, welch letztere wiederum 
durch Vereinigung mehrerer Systeme zu einer Einheit eine lobärt; 
Anordnung besitzen. Diese nach der Darstellung von FJemming 
gegebene Definition dürfte den Thatsachen besser angepasst sein, als 
die übliche, welche die Lungo mit einer sogenannten acinösen Drüso 
vergleicht, da das, was man unter Acinus gewöhnlich versteht, dem, 
was man danuiter veretehon sollte, in keiner Weise entspricht {cfr, 
die spätere Auseinandersetzung über Drüsen beim Verdauungs- 
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Fasern liegen in einer liellen, sfruktiiriuseri (iruiidsubstauz, in «eli-hcr 
rundliche Kerne in wechselnder Zahl vurkommen. Die Innen- 
fläche eines jeden Alveolus wird von einer sehr zarten. 
dünnen, bindegewebigen Hant ausgekleidet, die als Fortsetzung der 
Endbronehioli zu botraditen ist Diese Haut, auf der man durch 
Silberlösnng oinen Epithelüberzug kenntlich machen bann, ist dit' 
eigentliche Wandung des Alveolus; die elastischen sich durL'hkreuzen- 
den Faseraüge sind Stützen derselben. Bei der I^artheit dieser 
Haut ist dieselbe in den mikroskopischen Präparaten nur selten gut 
erhalten. 

Es kunimen auHscnieni in den Lntigen platte Mu:>kelfasem vor, 
abgesehen von denen, welche die Bronchiolen umgeben, die in den 
8epten zwischen den Alveolen vorhanden sind. 

Die Blutgefässe, welche in den Lungen vorhanden sind, 
können als A^asa bronchialia und Vasa pulmonalia unter- 
schieden werden. 

Die Vasa bronchialin verlaufen in der Wand der Bronchen. 
als Vasa vasfjrum in der AVand der grösseren Lungengefässe und 
in den interstitiellen Septen; dieselben sind, wie aus dem Orte ihres 
Vorkommens erhellt, ernälirende Gefässe. 

Die respiratorischen üefasse, d. h. diejenigen Blutgefässe, 
deren i\inktion darin besteht, das Blut durch Zuführung zu den 
Alveolen mit der in denselben vorhandenen und bei jeder Inspiration 
in sie eintretenden Luft in Beriihrnng zu bringen, um so dessen 
Oxydation herbei zufüliren, sind die Vasa pulmonalia, die von der 
Arteria pulmonalis herstammen. Die Aste dieses letzteren Gefässes 
verlaufen in Gemeinschaft mit den Bronchen, verzweigen sich a^ 
auch mit denselben intralobulär, während die Venen und die 
Lymphgefässe im interstitiellen Gewebe, also interlobulär, liegen. 
Die letzten Verzweigungen der Lungenarterie liegen in dem 
elastischen Stützgerüst der Alveolen und schlagen sich um die 
Balken desselben herum, so gegen das Alveolenlumen schlingen- 
förmig vorspringend. Die Gefässe der benachbarten Partieen kom- 
munizieren in mehr oder minder ausgiebigem Maasse und stellen 
so vollständige oder imvollständige, die Alveolen umgebende Ringe 
dar. Von diesen OeFässen entspringen die Capillaren, welche die 
Wand der Alveolen gewissermaassen umspinnen, von dem 
Lumen derselben nur durch die bei-eits erwähnte überaus zarte 
und von einem sehr dünnen Epithel bedeckte Haut getrennt 
So ti-eten die Capillaren und damit das in ihnen enthaltene 
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Blut in fast direkte Knmmiinikntinn 
mit (ier pingcatiiioton atiiiowpliärischcn Luft, 
man nennt dalier mit Recht diese Capillaren 
vespiratoi isclie Capillaren. Dieselben 
bilden ein engma&oliipea regelmässiges Netz: 
die einzelnen sind von so geringem Lumen, 
dass ein Blutkörperchen gerade noch be- 
(|nem tu (ieiiselbeu sich bewegen kann. 
Aus den Capillaren entwickeln sich die 
Lungenvenen, in die hinein sich noch da-f 
^ ttiis den Brmirhialgefässen stammende Blut 
entleert. 

Die Lymphgefässe der Lungen werden als tiefe in Begleitung 
des Branchialbaumes verlaufende, und als ( iberflächlielie, dicht unter 
der Pleura piilnionalis netzförmig ausgebreitete, nntei'schieden ; beide 
Gruppen stehen mit einander in Verbindung. 

Die Nerven, zum Teil vom Sympathicus. Kum Teil vmii 
Vagns stammend, verbreiten sich in Gemeinschaft mit den BiiMichen 
und den Arterienä-sten, 

Die Lungen und die Innenfläche des Thorax sind von einer 
serösen Membran überzogen, der Pleura, deren parietales Blatt 
dem Brustkorbe', deren viscerales Blatt den Lungen angehört. Dieselbe 
ist ein lockeres Bindegewebe, beide Blätter nirid an den einander 
zugekelirtcu Flächen mit einem PIndotliel bedenkt. 



C. Verdau ungssysteni. 

AilgenieinBB. 

i; !>4, Das Verdauiingssystem besteilt ans dem DiirmknniiU'. 
Tractus intestinalis, und den in denselben mündenden grossen 
Verdaunngsdrüaeu. Im Darrokanale ist von der Eingangsöffnung, 
der Mundhöhle, bis zur Ausgangsöffnnng, dem After oder Anus, 
eine Schleimhaut vorhanden, in der zahlreiche Drüsen münden, die 
ihr Sekret in das Darmlumen entleeren. Am Eingange zum Dai-m- 
kanale stehen die Lippen und Zähne, in der Eingangsöffnung liegt 
ein muskulöses Organ, die Zunge, deren Oberfläche mit besonderen 
Organen versehen ist, die zum Teil dem Oeschmackssinne dienen; 
die Zunge soll daher in ihrem Gesammtbau ei'st bei den Sinnorganen 
besprochen werden. Wir unterscheiden am Dannkanale femer den 
Schlnndkopf oder Pharynx, den Magen oder Ventriculus. den 
Dünndarm oder Intestinum tenue, den Dickdarm oder Colon 
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und den Mastdarm oder Intestiniim rectum. Die grossen Ter- 
damuigsdriiscnsmddieMiiDdspeicheldrüsßD, nämlich die Gl and ula 
parotis, Gl. submaxillaris und Gl. subungualis, die Bauch- 
speicheldrüse oder das Pankreas und die Leber. Hepar 
(Jeeur). In der hier angeführten Reihenfolge soll der feinere Bau 
der betrefl'endon Teile howhrieben werden. 

a) Darmkanai. 

§ 95. Am leichtesten sind die Lippen abgetlian. Die äussere 
Fläche derselben wird von der äusseren Haut gebildet, die innere 
Fläche ist von einem geschichteten Fflasterepitiiel bekleidet, unter 
dem verästelte tubulöse Einzeldrüseu liegen, welche ein schleimiges 
Sekret absondern. (DieTerminologie der Drüsen soll als Ein- 
leitung zu dem Abschnitte über ilie grossen Verdaiiiings- 
drüsen erörtert werden.) 



Die Zähne. 

In dem Abschnitte dieses Buches, welcher von den Geweben 
des Körpeis handelte, sind die den Zairn zusammensetzenden Sub- 
stanzen kennen gelehrt woi-den; hier ist das nachzutragen, was den 
Zalni als Organ charakterisiert. 

In der Zahnhöhle die in der Wurzel frei nach-aussen mündet, 
liegt die Pulpa dentis dtr 7ahnkeim Dieselbe ist ein lockeres 
Bindegewebe mit ?aliheiLhen Zellen \on iiinder odei o\aler Gestalt, 
das die Gefasse und Nei\en des Zahnev beherbergt An der Grenze 
zum Dtntin alsfi an ihrer Äusoenflache tragt die Pulpa ein geschichtetes 
Epithel unregelmaisig cylin- 
dusihei /eilen die soge- 
nannten Dentinzellen .oder 
Odontoblaöten Die einzelneu 
diespi 7tllen smd im all- 
f,t.meinen tvlindriscb oder 
nclitigei keulenförmig ge- 
staltet dei basale Abschnitt 
derselben i-%t gegen die Pulpa 
hm abgerundet, der zum 
Dentin gerichtete zugespitzt 
oder wenigstens verschmälert. 
Zuweilen aber trifft man Zellen 
an, namentlich in der äusser- 
sten Schicht, welclie ein gerade 
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iiragekehrtes Verhalten darbieten; liier ist die der Pulpa zugekehrte 
Partie ziiKespitzt, die zum Dentin gerichtete ahgemndet. Die Sub- 
stanz der Odontoblasten ist zart granuliert, der Kern, welcher stets 
in dem abgernnrleten Teile gelogen ist, ist btäsehenfümiig, rund oder 
oval, zeigt eine grobe Grannlieniug und enthält ein bis zwei Nucleolen. 
Die spitzen, zum Dentin gerichteten Enden — die verschmälerten 
spitzen sich allmäliUg zu — sind lang ausgezogen (in Schnitten ist 
dies nicht zuerkennen) und dringen als Tomes'sohe Fasern oder 
Zahnfasern in die Dentinröhren i-in, welche sit- in ihrer ganzen 
Ijänge durchziehen sollen. 

Das arterielle Irefäss tritt durch die (.)tfnnng der Zahnwurzel 
in die Pulpa ein und teilt sich in mehrere Äste, welche in der Gegend der 
Zahnkrone sich in schüngenförmig angeordnete Capillaren auflösen, 
aus denen sich die aus derselben Öffnung austretenden Venen 
sammeln. 

Mit den (iefässen treten auch die Nerven in die Pulpa ein. 
jff Dieselben bestehen aus zahlreichen Bündeln 
7\ raarkhaltiger, variköser Fasern in der 
>^ Pulpa (davon habe ich mich an einem 
Präparate von Prof Miller auf das be 
stimmteste uberzengt) entbehren alio der 
_ . Schwann sehen Scheiden die wahr 
"^ ^ s heinli h sich mit dem Pulpagewebt 

misthen Die Nerven \ erlaufen in det 
Pulpa meist gestreckt ^on dei Wur/el ?m 
(jegend der Kunt hin Sie zorfalltn nach 
den Angaben \on Boll in feinste mark 
lose Primitivfib rillen welche mit den 
I omes loben tasem ni die Dentinrohren 
ein hingen nn 1 Inei fiei enden sollen 
n Der fertige /alin lor Saugetieie dei 

30 nach Äusst>s ung der Milchzähne in der 
llur^^ nrzel ^ n einer bindegewebigen Hautübei 
zelhaut odei dem \l\eolenpeiiost Erkiankiingen 
dieser Haut haben ein Absteiben des Zahnes zur Folge 

Nui die Schneidezahne dei ^agehere wachsen dauernd d h 
es nutzen sich dieselben an di,n stets gebrauchten Partien der 
Krone ab und der Ersatz erfilgt \on hinten her durch Nachwachsen 
Alle übrigen Zahne der Nagei und alle Zahne der anderen Sauger 
wachsen nie wenn sie einmal durch die Alveole durchgebrochen 
tind man kann wigen der /alin \erhaiTt dauernd m seiner Ivon 
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fiiiKiu'ation, die ihm zukommende Vita besteht mir in der Erhaltung 
seines Status (|Ui). Aus dieser Kigensdiaft oder vielmehr aus dem 
Mangel eines Wachstiimsvermfiftens ist die Thatsache wohl am 
leichtesten zu erklären, dass der Zahn bei ihn treffenden Er- 
krankungen dauernd vernichtet wird und dass kein Ersatz für den 
vernichteten auf natürlichem Wege sich herstellt. 

Es mögen liier noch einige Bemerkungen über die E n t- 
wickeliing der Zähne folgen; das Detail ist in den Ijehrbüchem 
der Entwickoluugsgeschichte nachzuselien. 

Der Zahn ist, so können wir kurz sagen, eiu Derivat des 
Schleimhautepitliels: um so wunderbarer, dass man das Znhngewebe 
unter die Hindesnbstanzen stellt und, wegen seiner oberflächlichen 
Ähnlichkeit mit dem Knochen, als ein modifiziertes Knochengewebe 
erklärt hat. Embryonal 
zeigen die Kieferränder eine 
seichte Furche, die Zahn- 
furche, deren Epithel über 
den Stellen der künftigen 
Zähne zum Zahn wall von 
Költiker verdickt ist. Von 
der untersten Partie des 
Walles dringt ein Epitliel- 
zapfen in die Schleimhaut 
ein , den Sc h m el z k c i m 
bildend, der allmälilig sich 
kalottenartig krümmt und 
dahei- auf dem Längs- 
schnitte sichelförmig aus- 
sieht. Dem Schmelzkeimc 
entgegen wächst eine pa- 
piüenartige Wucherung der 
Seh leim haut, welehe den 
Dentinkeim oder die 
Zahnpapille darstellt; dieselbe wird Tom Schmelzkeim, an dem wir 
eine innere cylindrische und eine äussere mehr platte Epithelschicht 
(inneres imd äusseres Schmelzepithel) nnterscheiden können. 1 
ai^tig überzogen. Yoni Schmelzkeime, dessen Verbindung mit dem 
Zahnwalle aümählig schwindet, zweigt sich seitlich ein Epithehiapfen 
ab, welcher den secundören Schnieizkeim bildet, der den definitiven 
Zahn überzieht Die den Dentinkeim umgebende Schleimhaut bildet 
dns Zahnsäckrhen, an dem man eine äussere feste und eine innere 




lopkere Schicht unterscheiden kann, von 'Ionen die letztere iimt'anK- 
reiclier ist als die efstere. 



Mundhöhle. Pharynx. Oesophagus. 

§ 96. Die Schleimhaut der ilundhölilo ist von einem ge- 
schichteten Plattenepithel bedeckt, das zahlreiche kegel- und faden- 
fönnige Papillen der Miicosa. namentlich am Zalmfleisclie, überkleidet. 
Das <jewebe der Mucosa, das sehr viel elastische Fasern enthält, geht 
in eine Subniucosa über, die am Zahnfleische von fester, derber Be- 
schafi'euheit, am Mundhöhlenboden von lockerer Textur ist; an letzterem 
Orte liegen in ihr Fettzellen. Die Mundhöhle besitzt zahlreiche ver- 
.■istigt tubulöse Einzeldrüsen, welche ein schleimiges Sekret liefern. 
Dieselben sind meist in einfacher Ijage unterhalb der Mucosa an- 
geordnet und können hier eine besonder Drüseuschieht bilden. Ihre 
Ausfuhr ungsgänge sind kurz imd münden, in gerader Richtung das 
Epithel dui-chsetÄend. 

Am Pharynx ist im oberen Teile beim neugeborenen Menschen 
ein geschichtetes Flimmerepithel vorhanden, das beim Erwachsenen 
durcli ein geschichtetes Plattenepitiiel ersetzt ist. Unter der Mncosa 
liegen verästigt tubiilöse Einzeldrüsen und lymphoide Organe (Ton- 
aille). Die Muskulatur des Pharj'nx ist quergestreift 

Der Oesophagus hat bei Säugern (und auch bei Vögeln) 
ein geschichtetes Plattenepithel, während bei Amphibien ein geschichtetes 

wimpemdes CyUn- 
derepithel \ orhanden 
ist Die Drusen sind 
»le die der Mund 
hohle und des Üeso 
phagus ^erastigt tu 
bulose Einzel dru«ien 
zuweilen aber mun 
den mehrere Gang 
*ij steme in einen 
Ä usfuhr un g«gan g 

Die Muskulatur 
M in Fortsetzung de'< 
Phar\ nx zunächst im 
iner starken äusseren 
ircularen Schicht be 
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oberen Drittel eine quergestreifte welche aus 

longitudinalen und einer schwächeren mnertn 

steht Im zweiten Dntttl der Langenansdehnung der ^Speiseröhre 

wird allmahbg die quergestreifte durch glatte Muikulatnr ersetzt, so- 





dass nach Schweigp;er-8eidel von der zweiten Hültte iil- 
letztgeujiDute Muskelgewebe ilic Oesophaffpalwatid bildet. 

Der Magen. 

ij 97. Mit dem Mageii beginot der eigoiitiicli verdauendp Al)- 
sehmtt des Tractus intestinalis. Magen und Darmkanal zeigen 
hinsichtlich des Baues übereinstimmende Verhiiltnisse, nur durch die 
Art und physiologische Bedeutung der in ihnen entbaltenen Drüsei 
und durch die in der Mueosa des Danney ('orliommcuden Lyniph- 
knötehen unterscheiden sie sich von einander. Das Übereiiistininiende 
Kfill zunächst hervorgehoben werden. 

Der Traetiis intestinalis ist vom viseeriili'n Blatte des IVi'ito- 
neuni überzogen. Dieser seröse Überzug, der den gleichen Bau hat 
wie das Peritoneum selber, also ein lockeres, wenige elastische 
Fasern enthaltendes und mit einem Endothel bekleidetes Bindegewebe 
darstellt, fehlt an einzelnen Partieen, wie in den Lehrhticheni der 
Äuatomie nachgelesen wei'deu niüge. Unter dem serösen Überzuge 
oder der Herosa des Darmkanales findet sich das subsoröse Ge- 
webe, ein lockeres Bindegewebe, das am stärksten an den Inser- 
tjonsstellen des Mesenterium entwickelt ist. Darauf folgt das 
Muskelrohr. Dasselbe besteht im ganzen Darmkanale aus zwei 
Lagen von glatten Muskeln, einer äusseren longitudiual und einer 
inneren circulär verlaufenden ; letztere ist die stärkere. Im untersten 
Abschnitte des Rectum fiuden sich quergesti'eifte Muskeln. Die 
Mnskelhaut des Kanales bildet durch DupKkatur au der Übergangs- 
stelle Ytim Magen in den Dünndarm, am Pylorus, eine Klappe, die 
Valvnla pyhiri. Nach innen von der Mu'wulan'i liegt die Submuc/isa 
oder Nervea; dieselbe, ein hickeres Bindegewebe, ist Trägeiin der 
Gefässe und Nerven. Hie wird \on dei Mueosa durch eine Muskel- 
haut, die Muscularis mucosae, getrennt welche von zwei Schichten 
glatter Muskelfasern gebildet wird die in ihrer Anordnung pedan- 
tisch die Anordnung des Muskclrolires rekapitulieren; auch hier Ist 
die äussere Schicht von longitudinal, die innere von circulär vorlaufenden 
Fasern gebildet. Die Mueosa, welche die Drüsen beherbergt, ist an 
den verschiedenen Abschnitten verecliieden gebildet 

§ 98. Am Eingange des Magens, der Cardia, hört das den 
Oesophagus auskleidende geschichtete Plattenepitliel auf und es beginnt, 
sich scharf absetzend, ein einfaches Cylinderepithel, Diese Cylinder- 
zellen zeigen deuthch bei den Amphibien, weniger fleutlit^h hei 
den Säugern, ein eigentümliches Verhalten gegen flie hasischeii 





\niline Bfi den ersfproii Tu u ii rumiicli 
ist (ias freie Drittel niani limal wipar die 
fiele Hälfte der Magenepithelzellen nach 
Anwendung basischer inibne (Safranm 
Biamarckbi aun) intensiv gefärbt und ei 
•sOtTt sich diese Partie scharf ab gegen 
den fast ungefärbt ^ebhebenen basalen 
den ovalen Kern enüialtenden Äbsthnitt 
JiBgenopiihri^oVsliBm.ndta ^^^ Zelle Diese i&rbung gleiüit ganz 
(s = Ma<^a(i "/"EptttiBi x ätütker *'*^^^"*''^^"*'''^'^ derjenigen welche die 
«Biärhte PKrtfc d^8BfUon Becher/ellen annehmen dieselben welche 

im Dünndärme allei Vpitobraten vorkommen faiben sich m dpu ge 
nannten Farbstoffen tbiiifalls sehr intensiv und diese \(finitat ?n 
jenen Farbstoffen die bei den Becherzellen der Inhalt der Pheca 
besitzt ist ein Zeichen der mucinosen Beschaffenheit des von den 
Becheizellen geheferten Sekretes Nun sind aber die llagenepithel 
Zellen keine Becherzellen ein Sekiet enthalt daher die einzelne 
Zelle ni( ht die angeführte \eigiing /u basihiheii Auihnen deutet 
aber darauf hin dais der freie Abschnitt der betreffenden Lpithehen 
wahrsLheinli(.h von rauciniser Besthaftenheit, jedenfalls von cheniiiLh 
andeier Ziisammenset?iing ist wie der basale Abschnitt 

Die Magensf hleimhaut liegt ihrer Unterflafhe nicht glatt auf 
sie bildet ^nlmehr Falten die bei den Amphibien parallel mit doi 
Ijängsaxp des Magens angeoidnet sind bei den Saugern dagigen 
sich vielfiLh kieii/Ln und iiiei nmientli h im IM t iltuile besundcrs 
hoch nnd dicht sind 
Bei Hunden zeigt am 
l'yloras du Magen 
Schleimhaut une diink 
lere Farbf als am Itun 
diis und dei Canha 
sie ist dort rotli h 
braun hier mehi gelb ^ 
Der Hauptbestand tP 1 
des Magens der fui du 
physiologische Vermh ** 
tung dieses Organes 'von ^^ 
charakteristischer Be- ^.■' 
tleiitung ist, sind die 
Magendriisen, dii 
alK Labdriiseii nnci 
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Pylorusdrüsen oder Magenscbleimdrüsen unterscheiden können- 
Die letzteren sind nach Flemmings diu-ohaus richtiger Tenninologie 
verästelte tubulöse Eiiizeldrüsen , die ersteren iinveräatelte tiibulöst' 
Eiozeldrüsen. 

Die Labdrüaen siud einfache, mehr oder weniger lange 
Schläuche, welche die ganze Mueosa einnehmen; sie sind so zahl- 
reich lind stehen zugleich so dicht, dass das zwischen ihnen liegende 
Gewebe nur sehr spärlich entwickelt ist und häufig einen cytogenen 
oder lymphadenoiden Cliarakter annimmt Die Drüsen münden ent- 
weder einzeln für sich oder zu zweien oder mehreren io gemein- 
samem Ausführangsgange im Epithel; doch bleibt auch in letzterem 
Falle ihr Charakter als unvcrastigter tubiilösei' Einzeldrüsen gewahrt. 
Man kann an diesen Gebilden drei Abschnitte unterscheiden, die 
ohne Unterbrechung in einander übergehen und die das Gemein- 
same haben, dass sie auf einer struktiu'losen kernhaltigen Membran, 
der sogenannten Tunica propria, aufsitzen. 
Der innerste im Epithel mit kreisrunder Öff- 
nung, oder, wenn mehrere Drüsen hier ver- 
eint sind, mit grubenfünniger Vertiefung, dem 
Magengrübchen, mündende Teil ist der 
Ausführungsgang; auf denselben fulgt eine 
mittlere Partie, der Hals oder das innere 
Schaltstück Rollett's, dann kommt das 
äussere Schaltstiick von Rollett und end- 
hch der Fundus oder der eigentliche Drüsen- 
körper. Diese vier Abteilungen unterscheiden 
sich von einander durch die Beschaffenheit 
ihres Epithels. 

Im Ausführungsgange sind ihe Zellen 
hoch cylindrisch, durchsichtig, d. h. nicht 
granuliert, der iängsovale Kern ist basal ge- 
legen. Im inneren Schal tstücke sind die 
Zellen niedriger, mehi- kubisch, ihre Substanz 
ist dicht granuliert und der Kern findet sieh 
central. Das äussere Schaltstück besteht nach 
Rollett ausschliesslich aus Belegzellen oder 
Labzellen und der blind endigende Fnndus 
Die eine wird repräsentiert durch ihe eben 
die man nach Heidenhain Belegzellen, 
nach Rollett adelomorphe Zellen nennt. Es sind dies ziemlich 
gi-osse runde oder polyedrische Zellen, deren Leib dunkel granuliert, 
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wie körnig erscheint; rlieselben bringen uacli Heitleuhain die 
Magenaäuro (HCl) hervor und herrschen wälireüd des Verdauungs- 
aktes vor. Die zweite Form der Zellen des Drüsenfnndua sind die 
sogenannten Hauptzellen von Heidenhaiii, Rollett's delo- 
morphe Zellen. Das sind kleine, kegelförmige, im Querschnitte 
eckig erscheinende Zellen, die weniger dunkel gekörnt sind, als die 
der vf.irigen Form; sie liefern nach 
Heiden hain das Pepsin und 
übenviegen beim Hungerzustande 
der Tiere. Auf einem Querschnitte 
durch den Magen zeigt sich die 
Anordnung beider zelligen Bestand- 
teile des Driisenkörpers so, dass 
die delomorphen das Lumen des 
Drüsenschlauches begrenzen und /' -^ ' 

der Membrana propria aufsitzen, / ^ "^ 
während die adeloniorphen weitlieh 

den ersteren anliegen und im .Jaorschnitl rinrth vier Lubdriiaen im M^-ens 

Hungerzustande des Tieres nicht '"™ti=''^8gOTii»m^*" 

das Lumen erreichen. 

Die Pylorns- oder Magenschleimdrüsen sind, wie erwähnt, 
verästigt tubulöse Drüsen; sie sind beim Menschen in nur geringer 
Ausdehnung, bei Meerschweinchen, Kaninchen, Katze und Hund 
dagegen sehr reichlich in der Pylorusgegend — daher der Name — vor- 
handen. Die Gestalt der diese Drüsen zusammensetzenden Zellen erinnert 
an die der Haitptzeüen der Labdrüsen. Sie liegen in lymphadeuoidem 
Gewebe, in dem es auch, beim Menscheu nur selten, zur Bildung 
von Lymphknötchen kommt, die früher als linsenförmige Drüsen 
besclirieben worden sind. 

Die Blutgefässe, welche den Magen vascularisieren, zeigen 
eine ganz charakteristische Anordnimg. Die Arterien, welche schräg 
durch die Muscularis hindurchgehen, teilen sich in der Submncosa in 
feine Ästchen, die scliief zur Schleimhaut aufsteigen. An der ünter- 
flSche derselben zerfallen sie in ein Netz von Capillaren, deren 
gestreckte Masehen die Labdrüsenfundi umspinnen. Nach dem Epithel 
der Schleimhaut erhält das Netz, das selbstvei"ständlich nicht in das 
Epithel eintritt, mehr rundliche Maschen, welche die Ausftthriings- 
gänge der Labdrüsen umgeben. Aus diesem mehr oberflächlich 
gelegenen Capillarnetz entstehen die Venen, die nicht so zalilreich 
sind wie die Arterien ; dieser L'rastand ruft eine Erhöhung des Blut- 
druckes in den Capillai^en hervor. Die Venen sammeln sich zu 
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grösseren Stämmen, welche, gerade hinab in die Submuensa ziehend, 
hier ein flach ausf^ebreitetes Venennetz bilden, aus dem die Haupt- 
gefässe entstehen, welche wie die Arterien schräg die Maskulatur 
durchsetzen. 

Die Lymphgefässe bilden in der Snbmucosa grosse Netze, von 
denen aus ziemlich umfangreiche und sich ramiücierende Gänge, 
deren Enden blind sind, in die Mucosa bis dicht zum Epithel aufsteigen. 

Die Verteiiung der Nerven gleicht im wesentlichen der im 
Dünndarme, es wird daher auf das dort Auszuführende verwiesen. 



Der Darm. 

§ 09. Im Diinndarnie treten zweierlei Faltenbildiingcn auf. 
die einen vei-scbiedenen Ursprung haben. Die einen sind die uns 
der deskriptiven Anatomie bekannten Valvulae conniventes Ker- 
kringii, die aus einer Dupükatur der Submueosa entstehen, die an- 
deren sind die Darmzotten, Villi intestinales, welche durch das 
Epithel und die Mucosa gebildet werden. Durch beide Bildungen, 
von denen namentlich die Zotten ausserordentlich reichlich entwickelt 
sind, wird die verdauende und resorbierende Oberfläche des Darni- 
kanales ganz ungemein vergrösaert. 

Die Zntten im Anfange, d. h. im Duodenum flach, erreichen 
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tl" he H'he d> be' manchen Tieren 
i. ß Kan n he ) mehr beträgt, als 

d D kendurchmesser des übri- 
Teiie der Darmwandung. 
n on konischer oder 
n da stalt und stallen 

h fin erförmige, also un- 
e e Erhebungen der 
fe e u au dar; nur bei Ma- 
a s vnom Igus habe iob 
ba ma t g erdstigte Zotten an- 
ft In den Zotten ver- 

1 lluskel fasern. 
i Ep hol der Zotten ist 
ol e C ! nderepithel, dessen 
free doppe kouturierter Saum 
e ne fe ne Laugsstrichelung er- 
kennen ass (cfr. Figur 4), 
die n S 1 n en von konser- 
vertem Mitenale, wie in der 
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i 1^111 1 ''^ ni iit iiontrtritt /wisfhfu <U(ipn in 
fliHnfiUeii /ellpii finden -<icli in athi grosser Menge 
dnich (kn s""*^" Diinndaim Becberzeilen deren 
Iheca iffenhai ein mucinose'. nml mit basibchen 
4ni!inen sidi inteiisn tJiigierendes Sekret enthalt 
Die drüsigen Bostandtfde dfs Diinndarmes 
sind zweierlei Art einmal -iind e** veräatelte hihiilose 
Ein/eldrü'sen und dann utiyerastelte tabiilose Em/e! 
drüsen. Die ersteren sind die sogenannten Brunner'- 
schen Drüsen: einzelne tiibulöso Oangsysteme, die 
als Schleimdrüsen zu betrachten sind. Dieselben 
liegen im Duodenum und i'eicheii beim Menschen 
bis zur Einmüiiduiigsstelle des Ductus choledochus; 
sie erstrecken sich bis zur Musoularis mucosae nach 

Die physiologisch wichtigere Fonii ist die der einfachen, un- 
vprästigten Tubuli, welche Liebertiihn'sche Krypten genannt 
werden. Dieselben finden sieh nach Krause im Duodenimi 3 mm 
von der Valvula pylori ab und von da im ganzen Dünndärme, sie 
liegen sehr dicht gedrängt an einander in ununterbrochener Schicht 
und reichen nicht ganz bis xar Muscnlaris mucosae. Nur da, wo 
Lyniphknötchen vorhanden sind, fehlen 
die Krypton {Figur 127). Diese bUnd- 
sackartigen Schläuche besitzen eine kern- 
filhi-ende strukturlose Tunica jjropria unt! 
ein Epithel, welches denselben Charakter 
hat, wie das der Zotten. Die Zellen 
sind hochTvlindriscli ihr freier Saum zeigt i 
eine feine Stnchelung, die ebenfalls viel- 
fach duich die fixierenden und konsei- 
MeiendenBeagentien undeutlich gemacht 
mrd Die Zellkerne sind wie beim 
Zottenepithel von ovaler bestalt und liegen 
basal Zwischen den indifferenten finden 
sich Beehei-zelleu, wenn aucli nicht in 
der gleichen Menge wie in den Zotten, 
deren Sekret mucinus ist Die Kryptei 
munden an den Basen der Zotten; da 
sie ^lel .iabirpicher als. diene sind, so sieht es in Schnittpräparaten 
so aiis .»Is oh mehiere Kryiiten von einer Zotte überdeckt wenlen 
(cfr. Figur 127). Es ist dies auch insofern den Thatsachen entjäprechend, 
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Figoc 131). 
KrypteHUjtdsmnanndariuediwIlui 
"imfcnma proprio; i = & 
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als die Krjpten nicht bloss in den Zwischenräumen zwischen den 
Zotten, sondern auch unter denselben gelegen sind, was bei ihrer 
grossen Zahl, der kontinuierlichen Aneinanderlagerung und ihrem 
engen Lumen selbstverständlich ist. 

Die Seh leimhaut des Dünndarmes ist kein gewöhnlicJias 
Bindegowebe, sondern ein lymphadenoides oder cytugcnes Gewebe. 
Weniger reichlich bei Kaninchen, in mächtiger Entwicklung z. B. bei 
Hunden linden sich in derselben hinphoide Zellen, die zu starken 
Keimcentren oder Knötchen angehäuft sind. Diese Knötchen, welche 
man nicht mit den noch zu erwälinenden sogenannten Follikeln ver- 
wechseln darf, sind stets mikroskopische Gebilde, welche in der Schleim- 
haut gelegen sind und bis tief in die Submucosa hineinreichen. Meist 
von cylindrischer Form, selten konisch gestaltet, liegen sie dicht an- 
einander und gewähren in Folge der Häufung und ganz bestimmten 
Gruppierung der lymphoiden Elemente ein prägnantes und charakte- 
ristisches Aussehen (Figur 127). Zuweilen dringen sie gegen die 
Zotten vor, drängen dabei die Krypten auseluander und erreichen die 
Oberfläche,nurToneinerdünnenEpithellageüberzogen. Wo dieses der 
Fall ist, hat keine ZottenbUdung statt, auch die Zotten erscheinen 
durch die lymphoiden Centren wie auseinandergedrängt 

Die Anhäufung der lymphoiden Elemente zu besonderen Centren, 
welche der Dünndarm-scbleimhaut ein so ausserordentlich charakte- 
ristisches Gepräge verleiht, hat eine ungemein lebhafte Auswanderung 
von Lj-mphzeUen (Leukocyten) zur Folge. Man trifft daljer unter 
und im Epithel, zwischen den Epithelzellen und in denselben eine 



ausserordentlich grosse Menge von Leukocyten 







wie dies Stöhr 
zuerst nachgewiesen, 
die auf der Durch- 
wanderung zum 
Darmlumen begi-ifleu 
sind. Diese Lymph- 
zellen , an denen 
wesentlich nur der 
Kern sit;htbar ist, 
während der plas- 
matische Leib nur 

einen schmalen, 
kaum wahrnehmba- 
ren Saum bildet, 
in Kemfarbstoffen 
gekennzeichnet, dass eine Terwechselung derselben 
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sind durch ihre intensive Färbung, die sie 
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mit andei-en Gebilden vollkommen ausgewehlosseu ist. Lief!;eu die 
Leukocyteii innerhalb einer Epithelzelle, so zeigt sich um die- 
selben ein heller Hof, der den Lenkocyt von der Substanz der 
Epithelzelle trennt, letztere hat also ein Loch da, wo die dtircli- 
wftnderade Zelle sich grade befindet. 

§ 100. Die Blutgefässe des Dünndarmes zeigen das folgende 

I Verhalten. Die Arterien bilden in der Musciilaris ein Capillarnetz 
mit längsgestreckten Maschen, wobei der Längsdurchmesser der letss- 

1 teren parallel ist dem Längsverlaufe der betreffenden Muskelschicht. 
In der Submucosa ist ein Capillarnetz vorhanden, ausserdem dringen 
Gefässo dtu'ch die Museiüaris mucosae in die Mucosa ein, umspinnen 
mit ihren Capillaren die Lieberkühn 'sehen Krypten und senden 
eine Arterie in jede Zotte, die hier sich in Capillaren auflöst, aus 
denen sieh die ^enen sammeln. Die letzteren haben die gleichen 
"Wege rückwärts, wie die Arterien vorwärts. 

Von grösster "Wichtigkeit sind die Lymphgefässe, da diese 
die verdauten Massen aufsaugen und dem Kreislaufe zuführen. In 
jeder Darmzotte ist ein central gelegener, blind an der Zottenspilze 
endigender Kanal vorhanden, das centrale Chylusgefäss, welches 
den Anfang der Lymphbahnen des Darmes bildet. Meistens ist nur 
ein solcties centrales Gefäss vorhanden, xiiweilen aber auch zwei 
oder selbst mehi'ere. Ist das letztere der Fall, so sind in der Spitze 
der Zotten die Chylusgefässe mit einander ilurch bogige Kommissnren 
vereint Das Chylusgefäss geht entweder in ein die Lieberkühn" 
sehen Krypten umspinnendes Netz über oder es steigt unverästelt 
herab in die Schleimhaut An der Grenze von Mucosa und S«b- 
mucosa vereinigen sieh die verschiedenen Cliyliisgefässe und bilden 
ein flach ausgebreitetes Netz, das beim Mensehen aus sehr engen, 
bei anderen Säugern aus sehr weiten Bahnen besteht Aus dem 
submukösen Netze, das mit einem zwischen den beiden Muskel- 
schichten des Darmrohres gelegenen Lymphgefässnetze. dem inter- 
laminären von Auerbach, in Verbindung steht, entwickeln sich 
grössere, knotig erscheinende Lymphgefässe, die in die subserösen 
Lymphbahnen übergehen. Letztere führen als Vasa chylifera im 
Mesenterium zu den einzelnen Lymphknoten, aus denen dann in 
einer "Weise, die in den Lehrbüchern der Anatomie naehzulesen ist, 
der Truncus lymphaticus intestinalis entsteht, welcher auf 
dem zweiten Lumbalwirbel {dies gilt alles für den Menschen) sieh 
in die Cisterna chyli einsenkt 

I Tm Dünndarme linden -sieh makroskopisch sichtbare Lymph- -i 

^ ^ 
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bei Besprechung der Lympliknoten {». Kreislaiifssystoni) abgehandelt 
wurde. Die Chylusgefässo umspinnen mit einem feinen Netze jeden 
dieser Haufen und münden entweder in den Lymphsinus deaielben 
oder gehen direkt in die bereits vorhin erwähnten knotigen Lymph- 
gefässe über. 

§ 101, Der Nervenapparat des Dünndarmes, der vom 
Vagus und vom Sympathicus abstammt, i«t auaserordeutlieh reich 
entwickelt unil bildet zwei Gefleclitc. Das eine derselben ist der 
Plexus suhmucosns oder 
das Meissner'sche Ge- 
flecht. Es liegt, wie der 
Name besagt, in der Sub- 
miicosa und be.steht aus klei- 
nen länglichen Ganglien, die 
durch zarte Nervenstränge 
unter einander verbunden 
Fisdr 131. _ sind. Dadurch, dass die Nerven 

sich teilen, sich kreuzen und 
sich verbinden, entsteht das Geflecht, dessen Maschen weit sind. 
Die aus demselben entstehenden Nerven versorgen die Mucosa und 
die Darmdrüsen. 

Das zweite Geflecht ist der Plexus myentericiis oder das 
Anerhach'sche Geflecht. 

Dasselbe liegt zwischen den /l #^ , /!/■ 

beiden Muskelschichten, wel- 
che von ihm innerviert wer- 
den, nnd besteht wie das 
\'«rige aus Ganglien und 
ein Netz bildenden Ner\"eii. 
Der Unterschied vom Meiss- 
ner 'sehen Geflechte beruht 
darin, dass die Ganglien 
hier im allgemeinen kleiner 
aber dicker und mehr vier- 
eckig sind, und dass die brei- 
teren Nerven ein ziemlich 
enges Netzwerk bilden, 

§ 102. Der Dickdarm unterscheidet sich vom Dünndärme 
durch den Mangel an Zotten und die geringere Anfülhmg des 
Schleimhautgewebes mit lymphoidcn 55ellen. Das Epithel ist ein 
Cylinderepithel, das sehr viel Becherzellen enthält; es gleicht in 
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allen Punkten dem des Dünndarmes. Die Lieberkühn 'sehen 
Krypten werden hier durch die Dickdarmschläuche vertreten, 
welche mit den Krypten in ihrem Baue übereinstimmen. Auch alle 
anderen Verhältnisse des Dickdarmes gleichen denen des Dünndarmes, 
nur finden sich hier an Stelle der Pey er 'sehen Haufen die soli- 
tären Lymphknötchen (fälschlich Follikel genannt), deren Textur 
beim Kreislaufssysteme bereits erörtert wurde. 

b) Die grossen Verdauungsdrflsen. 

Allgemeines über Drüsen. 

§ 103. Unter Drüse verstehen wir ein Organ, das aus dem 
ihm zugeführten Blute flüssige oder mehr feste Substanzen ab- 
zuscheiden, zu sezernieren, vermag. Derjenige Bestandteil der 
Drüsen, welcher diese sekretorische Funktion besitzt, ist das Epithel 
oder Drüsenepithel, welches bei den verschiedenen Drüsen eine 
verschiedene Form besitzt; das Epithel ruht auf einer bindegewebigen 
Grundlage, der Membrana propria, auf. In den grösseren drüsigen 
Organen findet sich noch Bindegewebe in mehr oder minder beträcht- 
licher Menge, das interstitielle Bindegewebe, durch welches das 
Drüsenepithel mehr oder minder deutlich zu einzelnen Gruppen zu- 
sammengefasst wird. 

Das Drüsenepithel bildet verzweigte oder unverzweigto 
Schläuche, die auf der einen Seite blind enden, auf der anderen 
oflfen sind und damit münden. Die einzelnen Schläuche vereinigen 
sich häufig, bei den grossen Drüsen immer, zu einem besonderen, 
ebenfalls mit Epithel bekleideten aber nicht sezernierenden Gange, 
dem Ausführungsgange. Je nach der Gestaltung des Epithel- 
schlauches richtet sich die Einteilung der Drüsen. 

Wir müssen tubulöse und alveoläre Drüsen unterscheiden, 
indem wir nach Flemmings Vorgange den früher für viele tubulöse 
Drüsen gebräuchlichen Ausdruck acinös ganz fallen lassen, da dieser 
Terminus ein verfehlter, den Bau der Drüsen nicht klar bezeichnender 
ist. Tubulös nennen wir eine Drüse dann, wenn der Epithelial- 
schlauch von der Mündungsstelle bis zu seinem blinden Ende ein 
überall gleichmässiges (cylindrisches) Lumen besitzt. Eine alveoläre 
Drüse ist eine solche, deren sezernierender Schlauch eine bauchige 
Form hat, d. h. an seinem blinden Ende eine Erweiterung seines 
Lumen erkennen lässt. 

Tubulöse wie alveoläre Drüsen sind entweder Einzeldrüsen 
oder zusammengesetzte Drüsen. Die Einzeldrüsen sind ent- 
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weder unverästelt 
oder verästoit Un- 
verästelt stellen sie 
einfache Tnbuli oder 
e i n f af he AI ve le n (i ar, 
als verästelte zeigen 
(iio dieRamifikationen 
einesSchlaucheMund 
bilden, wenn es sich 
um einen Tiibulds 
^esGang- 



Die 
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umhüllenden Kapsel 



handelt, ein einfaches t üb ulö 
Hystem, wenn Alveolen vor 
einfaches Alveolensystem. 
sammengesetzten Drüsen haben ' 
stets verästelte Schläuche, die Zusammen- 
setzung wird dui-ch das iaterstitielle 
Bindegevfebe bewirkt Von der diese 
dringen Fortsätze in das Innere des Organes ein und fassen mehrere 
Gangsysteme oder Alveolensysteme zu einzelnen 
Läppchen zusammen und die Läppchen wieder- 
um zu Lappen. Sind die ersteren, die Lobuü, 
deren jeder eine grössere Zahl von Gangsystemen 
oder Alveolen Systemen darstellt, allein vor- 
iiandeu, d. h. sind dieselben nicht zu einer 
höheren Einheit durch Bindegewebe gruppiert, 
so nennt niati die Drüsen lobuläre; sind 
mehrere Lobnii dagegen zu Ijappen, Lobi. 
vereint, so spricht man von lobären Drüßen, 
Die zusammengesetzten alveolären Drüsen sind 
Fiemming, jjyj. lobär, nie lobiüär. 

Die vorstehenden Auseinandersetzungen werden am besten durch 
das nebenstehende Schema veranschaulicht 

§ 104. Mit Hilfe des nebenstehenden Schema ist es leicht, die drüsigen 
Teile, welche in einem miti'oskopischen Präparate angetroffen werden, 
zu rubrizieren und somit morphologisch zu verstehen; wenden wir 
uns nunmehr zui- Betrachtung des Sekretionsvorganges. 

Durch die Arbeiten besonders von Heidenhain haben wird 
Thatsache erfahi-en, dass die Produktion flüssiger Sekrete einhergeht 
mit ganz bestimmten morphologischen Veränderungen der sezernierenden 
Epithelien. Je nach dem Stadium der Sekretion, in welchem sich, die 
Drüsenzelle beündet, ist ihr Aussehen ein verschiedenes; da nun die 
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Schema der DrUseneinteilung nach Flemming. 

(zuerst veröffentlicht in: Archiv f. Auat. u. Entwicklgsg. von Hisu. Braune 1888). 

a) Tubulöse Drüsen b) Alveoläre 



Sezernierende Gänge von cylindrischer oder 
ähnlicher Form, Tubuli. 

fKnäueldrüsen 
Unver- f Einfache 
ästelto. I Tuhuli. 
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Ver- 
ästelte. 



Einzelne 

tubulöse 

Gang- 

systeme. 



Labdrüsen. 
Lieberkühn' 
sehe Drüsen. 



Sezernierende Schläuche von bauchiger 
Form, Alveoli. 

IKleinsteTalgdrüsen . 
Hautdrüsen der 
Amphibien. 
FollikeldesOvarium . 



Pylorus- und 

Brunner' sehe 

Drüsen. 

Kleinste 

Schleimdrüsen 

und V. Ebner' 

sehe Drüsen. 

Uterindriiseu 
etc. 



Ver- 
ästelte. 



Einzelne 

Alveolen- 

svsteme. 



Grössere Talgdrüsen . 

Meibom 'sehe 

Drüsen. 
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Lobuläre. 
(Bloss aus gleich- 
wertigen Lobulis 
bestehend, ohne 
Abgrenzung von 
Jjäppchen höherer 
Ordnung, Lobi, 
durch Binde- 
gewebe.) 



Lobäre. 

(Lappen höherer 

Ordnung, Lobi, je 

mehrere Lobuli 

enthaltend, sind 

meistens durch 

Bindegewebssepta 

abgegrenzt. 



Leber. 



Submaxillaris, 

Subungualis und 
grössere Schleim- 
drüsen. 

Parotis. 

Thränendrüse. 

Pankreas. 

Cowper'sche u. 
Pi'ostata-Drüsen. 

Nieren. 

(Hier die Ab- 
grenzung der 
Lobuli und Lobi 
verwischt.) 

Hoden. 



Lobäre. 

(Je mehrere 

Cii-uppen von 

Alveolensystemen 

vereinigt). 



Milchdinisen. 

Lungen. 

(Die Alveolen- 

svsteme hier in 

Cr 

grösserem Maasse 

entwickelt zu den 

Schulze'schen 

Alveolengang- 

systemen.) 
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meisten drüsigeu Organe dauernd Sekret absondern, so müssen wir 
auL'h iu jeder Drüse alle Phasen der Thätigkeit antreffen. Bisher hat 
man bei Saugetieren die Sekretionsvorgänge an den Speicheldrüsen 
lind an den in die Schleimhäute eingebetteten Schleimdrüsen sowie 
an den Milchdrüsen erkannt, während es noch niclit mit Sicherheit 
gelungen ist, in den anderen flüssige Substanzen produzierenden 
drüsigen Organen die Phasen des Prozesses zu fixieren und so die- 
selben mikroskopisch zur Anschauung zu bringen. Das im folgenden 
Auszufülirende bezieht sich dalier nur auf jene erst erwähnten Organe 
und hat unter diesen wesentlich für die Speicheldrüsen Geltung. Es 
sei noch bemerkt, dass auch bei Wirbellosen, wie ich durch eigene 
Untersuchungen an geeigneten Objekten feststellen konnte, die Ver^ 
hiütnisse die gleichen sind. 

Wir können an den Zellen der drüsigen Organe zwei Haupt- 
formen unterscheiden, die sekretgefüllte und die sekretleere 
Zelle. Die letztere zeigt uns das Stadium der Ruhe an, die erste 
das der vollendeten Sekretion ; zwischen beiden Extremen sind Über- 
gänge vorhanden, welche die allmählige Umwandlung der Zellsubslanz 
in den flüssigen Stoff darbieten. Unter der Einwirkung besonderer 
Momente, die sowohl in den Kreislaufsverhältnissen wie in der 
Inuervierung der Drüsen zu suchen sind, verändert sich die bei den 
einen Drüsen zart granuliert bei den anderen grob granuliert er- 
scheinende Substanz der sezernierenden Zellen allmähiig chemisch 
derart, dass sie verflüssigt wird und dabei zugleich den spezifischen 
Charakter annimmt Der Vorgang scheint — wenigstens habe ich 
ihn so in den hinteren Speicheldrusen der Cephalopoden verfolgen 
können — derart sich abzuspielen, dass die dem Lumen des Drüsen- 
schlauches zugewandte Partie der Zelte sich zuerst umwandelt, dass 
die Umwandlung von da zur Membrana propria inuerhalb der Zelle 
allmähiig basalwärts fortschreitet und dass dabei gleichzeitig diu'ch das so 
entstandene Umwandelungsprodukt der Kern mit einem Keste un- 
verändert gebliebener, physiologisch aber erechöpfter Zellsubstanz an 
die Membrana propria angedrängt wird. Ist die Umwandlung der 
Zellsubstanz beendet, dann ist die Zelle sekretgofüllt. Nach Ent- 
leerung des Sekrets regeneriert sich der Rest der erschöpften, um 
den Kern gelagerten Zellsubstanz, und Kwar schreitet der Regenerations- 
prozess in umgekehrter Richtung vorwärts wie der Sekretionsprozess: 
es sind also die basalen der Membra propria {Tunica propria) be- 
nachbarten Partieen, welche zuerst wieder normal werden, während 
an der dem Schlauchlumen zugewandten Stelle die Zell Substanz 
zuletzt ihr granuliertes Aussehen wieder erlangt. Ist dies eingeti-eten, 
'innii ist die Zelle sekretleer. 
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Pari passii mit den Veränderungen der Zellsiibstanz gelien 
Veränderungen im Kern einher. Während der Thätigkeit der Zelle, 
d. h. während ihrer Umwandlung in Sekret wird der Kern kleiner, 
er schrumpft, erhält unregelmässige Gestalt und zeigt nach Be- 
handlung mit Farbstoffen ein homogenes Aussehen. Während des 
Regenerationsprozesses ^juillt der Kern auf und hat bis zum Eintritte 
der sekretleeren Phase seine normale Beschaffenheit wieder erlangt; 
er ist rund und man kann mehr oder minder deutlich sein Chromatin- 
gerüst erkennen. 

Offenbar finden zwischen Kern und Zellsubstanz während der 
Sekretbildung und während der Regeneration innige Wechsel- 
beziehungen statt, möglicherweise übt bei der Regeneration der Kei-n 
auf die erschöpfte Zellsubstanz einen belebenden, anreizenden Einfluss 
aus : indessen können wir zur Zeit etwas Positives hinsichtlich dieser 
Beziehimgen noch nicht feststellen, wii- bewegen uns hier vollständig 
auf dem Gebiete der Spekulation. 

Man hat, so namentlich Heidenhain, angenonmien, dass die 
sekretgefüllte Zelle mit der Entleerung des Sekretes zu Grunde gehe 
und stützte sich dabei auf gewisse Bildungen in den Speicheldrüsen 
der Säuger, auf die .später noch hinzuweisen sein wird. In 
Konsequenz dieser Annahme supponierte man eine Neubildung von 
Drüsenzellen zum Ersätze der verloren gegangenen. Mit Recht hat 
Stöhr, dem ich nach meinen Erfahrungen an Wirbellosen voll zu- 
stimmen kann, diese Annahme des Zugrundegehens der thätig ge- 
wesenen Drüsenzellen als eine irrige zurückgewiesen. Er hat 
namentlich darauf aufmerksam gemacht, dass man in den Drüsen 
erwachsener Individuen keinerlei Andeutungen eines Ersatzes 
(Zellteilungen) anträfe, dass also eine Neubildung von Drüsenzellen 
nicht vorkommt und demgemäss auch mit der Sekretion kein 
Zugrundegehen der sezernierenden Elemente verbunden sein kann. 
Zudem ist jürgends, auch nicht für Wirbellose, der Nachweis dieses 
Zugrundegehens voll erbracht worden, der grössere Teil der hierfür 
als beweisend in den Arbeiten der Autoren vorhandenen Abbildungen 
lässt eine andere Deutung zu und vielfach sind die zum Nachweis 
verwandten Methoden nicht einwandsfrei. Wir sind vielmehr berechtigt, 
die sezernierenden Zellen als langlebige Elemente zu betrachten. 

Zu der oben entworfenen Schilderung des Sekretionsvorganges 
ist noch ergänzend beizufügen, dass mit der Umwandlung der Zell- 
substanz in Sekret auch deren Verhalten gegen die zur mikroskopischen 
Untersuchung verwendeten Stoffe sich ändert, und zwar in einer für 
die verschiedenen Arten der Speichel- und Schleimdj'üsen — denn 
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an den Zellen dieser Organe sind bisher solche Erscheinungen allein 
wahrgenommen worden — charakterisHsclion Weise. Es soll darauf 
später nälier eingegangen werden. 

Die Speicheldrüsen. 

g 105. An manchen Speicheldrüsen dgr Säugetiere, zu deren 
Beschreibung wir nun übergehen, trifft man insofern eine Abweichung 
des Verhaltens der sekretleeren Zelle von der im vorigen § gegebenen 
Schilderung, als dieselbe häufig das Drüsenlumeu nicht erreicht. Sie 
wird vielmehr von der sekretgefüllten Zelle ganz an die Wand des 
Schlauches, an die Tunica propria, angedrückt und nimmt dadnrch 
die Gestalt eines den sekretgefüllten Zellen aufliegenden Halbmondes 
an. In dieser Gestalt sind die Zellen seit langem als Gfiannuzzi'sche 
Halbmonde oder Randzellen bekannt. Verwandelt sich ihre 
Zellsubstanz in Seki-et, so nehmen sie mehr Raum eüi und drängen 
dadurch die nach Abgabe des Sekretes in das Drüsenlumen sich 
regenerierenden früheren sekretgefüllten Zellen ihrerseits bei Seite, 
sodass diese in völlig sekreüeereni Znstande als Halbmonde der 
Wandung des Schlauches anliegen. Nicht alle Speicheldrüsen haben 
Randzellen (cfr. später). 

Man hat die Unterschiede von sekretgefüllten und sekretleeren 
Zellen zuerst nach elekhischer Reizung der Drüsen kennen gelernt 
und nannte darum denjenigen Zustand der Drüsen, iu welchen die 
sekretgefüüte Zelle vorherrscht, ungereizt, und den gegenteiligen 
gereizt Es hatte sich nämlich ergeben, dass während der durch 
den elektrischen Strom bedingten vermehrten Drüsenthätigkeit die 
Zellen alle ihr Sekret abgeben und nach Aufhören des Reizes sekret 
leer erscheinen. 

Hauptsächlich sezemierend thätigsinddie untersten Abschnitte der 
Schläuche, d. h. die blinden Endigungen und deren benachbarten 
Fartieon. Hier ist ein cylindrisches Epithel vorhanden; dann folgt 
ein Abschnitt mit mehr plattem oder kubischem Epithel, das Schalt^ 
stück; dies setzt sich in das Speichelrohr 
fort, einen Abschnitt des Drüsenschlauches, dessen 
hohe, cylindrisehe Epithelzellen an ihrer Basis 
eine Liingsstreifung erkennen lassen und wahr- 
scheinlich die iu den Sekreten vorhandenen 
Salze produzieren. Die Speichelröbi-en sammeln 
sich in den gemeinsamen Ausführungsgang, der 
^^ nach neuereu Untersuchungen bei den grossen 
' '"■ Speicheldrüsen des Menschen ein geschichtetes 
isn- Cylindor epithel besitzen moU. Die 8chaltstücke 
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siQii nicht immer deutlich ausgehjldet. An den kleinen in die Orgaue 
lind Seil leim haut« eingebetteten Drüsen ist mir der Aiisführungsgaug 
und der sezernierende Abschnitt zu unterscheiden. 

§ 106. Die grossen Speicheldrüsen der Säugetiere — Ulandulu 
parotis, submaxillaris , subungualis und das Pankreas — sundern 
Sekrete ab, die chemisch von einander different sind. Nach den 
Untersuchungen von Heidenhain ist das Sekret der emen reich an 
Eiweiss, man nennt dieselben daher Eiweissdrüsen oder seröse 
Drüsen; hierher gehören das Pankreas, die Parotis des Menschen, 
des Kaninchens, der Katze und des Hundes und die Subma.xillaris 
des Kaninchens. Andere Drüsen sezernieren Mucin, sie heissen des- 
wegen Mucindrüsen oder Schleimdrüsen, dazu sind zu reclmen 
die Subungualis von Mensch, Kaninchen, Hund und Katze und die 
Subma.\illaris von Hund und Katze. Die dritte Art der Drüsen end- 
lich sondert sowohl Eiweiss als auch Mucin ab, sie sind gemischte 
Drüsen ; das sind die Glandula submaxillaris des Menschen , der 
.Affen, des Meerschweinchens und der Maus. 

In mikroskopischen Präparaten kann man diese chemische 
Diiferenz sehr leicht zur Anschauung bringen, wenn man die Schnitte 
in geeigneter Weise färbt. Das Mucin hat, wie ich zuerst nach- 
gewiesen habe, eine grosse Affinität zu den basischen Anilinen und, 
wie dies seit langem bekannt, zu dem Alaunhämatoxylin. Sind in 
einem drüsigen Organe mueinhaltige Zellen vorbanden, so färben 
sich dieselben in Hämatoxylin intensiv veilchenblau, namenthch wenn 
man es in einer Doppelfärbung, z. B. Orange-Hamatoxylin oder Eosin- 
Hämatoxylin, anwendet. Ebenso tingieren sich Mucinzellen ausser- 
ordentlich intensiv in basischen Anilinen, namentlich ist hier das 
Bisraarckbrauu (Vesuvin) ein fast suveränes Reagens auf Mucin. Die 
Zellen werden in diesem Farbstoffe so intensiv dnnkelschwarzbraun, 
dass sie dadui'ch erstens das mikroskopische Bild beherrschen und 
daes zweitens an ihnen in Folge der Intensität der Färbung anderes 
Detail nicht wahrzunelimen ist. 

Ganz entgegengesetzt vei'halteu sich die Eiweiss<!rüsen und, 
wie hier hinzugefügt werden mag, die Giftdrüsen, die wir in grosser 
Zalil in der Haut der Amphibien und bei Mollusken antreffen. Die 
Zellen dieser Organe weisen alle diejenigen Farbstoffe ab, welche 
die Mucinzellen begierig aufnehmen, und färben sich intensiv mit 
denen, welche bei Mucinzellen unwirksam sind. Basische Aniline 
geben daher bei solchen Drüsen reine Kerntinktionen, während nach 
Anwendung von Orange-Hamatoxylin oder Eosiu-Hämatoxylin die 
Zelle eine intensiv gelbe bez. rotß Farbe angenommen hat, um so 






intensiver je weiter die UmwaudJung der Zellsubstanz zu Sekret 
I viirgeK'hritteü ist Das Hämatoxylin färlit lici den genaniiten 
Kombinationen aiisscIiliesKlich die Kerne. 

Zum Detail Studium der Miicin- und Eiweissdrüsen sind daher 
Farbstoffe am besten zu verwenden, welche nur den Kern angreifen. 
Da erkennt man denn einen fundamentalen Untei-sfliied im Aussehen 
der seki-etgefüllten Zellen beider Drüsenai-ten. Die Mucin haltige Zelle 
erscheint ganz durchsichtig und leicht glänzend, in dem vom Sekrete 
eingenommenen Teile ist eine Struktor bei gut tlxiertem Materiale 
nicht zusehen. Die vielfach beschriebenen netzförmigen Zeichnungen 
in solchen Drüsenzellen sind durchaus arteäzJeller Xatur, sie stellen 
nichts weiter als iingleichmässige Gerinnungen des Zellinhaltes dar. 
Die Eiweiss haltige Zelle erscheint meist grob gekörnt, d. h. ihr 
Sekretinhalt besteht aus zahlreichen, dicht gedrängt stehenden Tropfen, 
die sich durch gegenseitigen Druck häuMg abgeplattet haben. 

§ 107. Die Speicheldrüsen sind, wie aus dem früher 
gegebenenSi.:hemahervorgeht,lo bare, zusammengesetzte tubulöse 
Drüsen. Wir haben vom Ausführungsgange ausgehende, reich ver- 
zweigte tubulöse Gangsysteme, die zu mehreren zu einem Lobulus 
durch Bindegewebe vereinigt sind; mehrere Lobuli bilden, wiederum 
durch Bindegewebe zusammengefasst, die einzelnen L.obl und letztere 
sind vou der gemeinsamen, aus lockerem Bindegewebe bestehenden 
Kapsel zusammengehalten. (Acini, d. h. traubige Erweiterungen am 
Ende des Drüsenschlauches, sind nicht vorhanden.) Im Speziellen 
ist über die einzelnen grossen Speicheldrüsen Folgendes zu sagen. 
Die Mucindrüsen haben in den einzelnen Gangsystemen 
sekretgefüllte, das mikroskopische Bild beherrschende Zellen, denen 
seitiich die Giannuzzi'schen Halbmonde aufliegen. Letztere, die 
sekreüeeren Zellen sind zart granu- 
liert und sehen dadurch trübe aus 
im Gegensatze zu den hellen, etwas 
glänzenden sekretgefüllten Zellen. 
Das Epithel der sezerniereuden 
Schlauchteile geht in das mehr 
kubische der Sehaltstücke über, 
auf welches das cyUndrische, längs- 
gestreifte der Speichelröhreu folgt. 
Ijetztere setzen sich in den Haupt- 

"~" ausführungsgang fort 

Schaltstüeke und Speiehelröhren finden sich aucli in den 
Eiweissdrüsen, nur die Bauchspeicheldrüse hat keine Speichel i-ohren. 
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fieien zum hisalen Ende der Zelle 
\oigts(hntten ibt ist die dunklere 
Beschaffenheit der Zelle ^un der 
helleien verdrängt (Dunkel und hell 
sind Au=idrucke die aich nach dem 
\ eilialten der /elligen Elemente in 
Schnitt durah iU9"rirotia iie» pieties Farbstoffen lichten Die beigegebene 
Figur 13S und die auf derselben basieiemle S( lulderuug lichtet sich nach 
einem Präparate, das mit Alaunkarniin gefärbt war.) Die basalsten 
Abschnitte der Zellen, wo noch unveränderte, den Kern enthaltende 
Zellsubstanz vorhanden ist -■- nur sehr selten trifft man den Kern 
in dem sekrethaltigen Zellabschnitte — haben häufig das Aussehen 
eines Halbmondes, der seine Konkavität dem Sekret, seine Konvexität 
der Membrana propria znkehrt. Das sind aber nicht die Halbmonde 
der Mucindrüsen, denn diese sind ganze Zeilen, jene nur Zellteile. 
Wenn in manchen Zellen die Kerne hier in der Figur nicht zu sehen 
sind, so hängt dies, wie ohne weiteres klai' ist. mit der Sclmitt- 
richtung zusammen. 

Die Blutgefässe bilden ein die Drü-senschläuchc iimspinnendei 
Capillarnetz von rundlichen Maschen. Die Lymphgefiisse li 



Die Nervenverteihiug in den Speicheldrüsen ist noch nicht 
endgiltig klar gestellt. Die Angabe von Pflüger, daas markhaltige 
Nervenfasern bis an die Drüsenzelle herantreten, hat sich nicht als 
stichhaltig erwiesen, wenigstens ist es keinem Nachuntersucher je 
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geglückt, die von Pflüger beschriebenen Bilder wiederzusehen. Die 
mit den neue reu Methoden der Nervendai'stellutig gewonnenen 
Resultate {Chromsilber nach Golgi, Methylenblau nach Ehrlich), 
die meines Erachtens einer gi-ündlichen Revision bedürfen, lehren, 
dass ein feines Netz aus Nervenfibrillen die sexernierenden Schlauch- 
abschnitte umspinnt. 

Etwas mehr als von den Nervenenden an den Schläuchen wissen 
wir von der gröberen Verteilung, insofern es bekannt ist und relativ 
leicht jederzeit bestätigt werden kann, dass im interstitielien Gewebe 
gangliöse Auhäufiingen liegen. Das sind Nester von Ganglienzellen, 
n welch letztere teils unipolar, 

Jl^' teils multipolar erscheinen. 

Im interstitiellen Gewebe des 
Pankreas sind ferner Tast- 
körper, und zwar Vater 'sehe 
Körper (cfr. Nervensystem ), 
nachgewiesen worden. 
Die Leber. 
§ 108. ^Nächst der Milz 
gehört die Leber, deren Sekret 
die Galle ist, zu denjenigen 
Organen des Körpers, deren 
Aufbau dem Verständnisse 
die grössten Schwierigkeiten 
darbietet Die Leber ist eine 
zusammengesetzte, tubulöse, lobuläre Drdse, so sagt (ias F 1 e mm i n g'sche 
Schema; doch ist es kaum möglich, beim Menschen diesen Bau 
genau zu erkennen, während bei Säugern und den Amphibien die 
Verhältnisse klarer liegen. Am besten entspricht noch die von 
Reichert vor längerer Zeit gegebene Deünition den tbatsächlichen 
Verhältnissen: ,.Die Leber ist ein kavernöses Brüsenhühlen- 
system.'' Sehen wir davon ab, dass der Ausdruck kavernöses 
Höhlensystem ein Pleonasmus ist, so soll die Definition besagen: 
es sind kavernöse Räume verechiedener Grösse vorhanden, welche 
von den Blutgefässen gebildet werden, und in diesen Räumen liegen 
die Drüsenepithelien. 

Bei einzelnen Säugern sind die Lobuli, auch Leberinseln ge- 
nannt, diu-ch mehr oder weniger reichliches interlobuläres Gewebe 
von einander getrennt Man kann sich die Gestalt derselben aus 
einer grösseren Schnittserie rekonstruieren und findet dann, dass sie 
verschieden grosse, vier- oder vieleckige Säulen darstellen. Sie liegen 




nicht alle in der ^Ipiolien Richtung im Organ, vielmehr sind sie in 
den vei-schiedensten Richtungen geneigt, so wie es der Raum gestattet 
iider verlangt. Das Bild, welches ein Durchsclmitt durch eine solche 
I^ber bietet, ist daher ein ungemein wechselndes, da man die ein- 
zelnen Lobnii in der verschiedensten Weise geschnitten antrifft. Bei 
anderen Säugern und heim Menschen ist eine bindegewebige Ab- 
grenzung der Lobuli nie deutlich ausgeprägt, die einzelnen gehen in 
einander über und nur die Anordnung der Blutgefässe macht den 
Bau etwas klarer. Auf diese Lebern passt vortrefflich die Reichert'sche 
Definition. An katlaverös veränderten Ijebem kann man beim Menschen 
den lobulären Bau des Organes insofern makroskopisch erkennen, 
als die peripheren Teile eines jeden Ijobiiius mehr graubraun oder 
grau, die centralen braunrot oder dunkelrat erscheinen und als femer 
die das Leberparenchym durchsetzenden Züge der bindegewebigen 
Umhüllung, der tiiisson'schen Kapsel, sich deutlich abheben. Im 
mikroskopischen Schnitte aber verschwindet die Differenz, die ledig- 
lich eine Folge der ungleichen BlutverteUimg ist. 

Wollen wir den feineren Bau der Leber ims klar zu machen 
versuchen, so müssen wir zuerst die Vascularisation derselben näher 
betrachten und können erst dann auf die sezemierenden Epithelieu 
eingehen. 

: drei Hauptgefässe, die Arteria hepatica, 
die Vena hepatica und die Vena 
portarum. Die Arteria hepatica 
führt das Blut zu, welches die 
Ernährung des Organes vermittelt, 
die Vena portarum führt eben- 
falls Blut zum Organe hinzu, sich 
dadurch von allen übrigen Venen 
dos Körpers auf das schärfste 
unterscheidend, aus welchem die 
Drüsenzellen das Sekret, die Galle, 
bereiten, während die Vena hepa- 
tica das Blut aus den Capillaren 
sammelt luid aus dem Organe her- 
ausführt Das Verhältnis der ein- 
zelnen Lobiüi zu den Gefässen ist 
nun ein ganz konstantes: jeder 
'; Lobulus, der ein schmales, polye- 
■ drisches Säulchen darstellt, steht 
einer Basis auf einem Zweige der Vena hepatica auf, welcher 
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Zweif; V e ii a sii bl (i b ii I ji ri n f^eniinnt wird. Vnn {Üespm Zweige 
steigt aiifwUrt.s inler richtigei' in dieson Zwpig miuidet ein venöses 
Stammdien, welches genau im Centnim oder in der A_\e tles 
Lebulijs verläuft und daher Vena centralis nder Vas iiitraiobii- 
lare genannt wird. Dieses Centralgefflss ensteht ruh dem Zui^animen- 
fliiss (ier im Lobiiliis vorhandenen Capillaren. Diese bilden sich 
durch Auflösung der Vena portarum imd zwar in folgender Weise : Die 
Äste der Vena portarnm laufen in den Fortsetzungen der Glissnn- 
schen Kapsel, also im interlobiüäi'cn Bindegewebe, und heisaen des- 
wegen Venae interlobulares. An der Peripherie eines jeden 
T^bcrlappchens lösen sie sicli in Capillaren auf, wek-be in das Innere 
des lAppchens eindringen, sieh in ausgiebigster Weise untereinander 
verbinden nnd so ein Netzwerk bilden, dessen meist ovale Maschen 
radiär gegen das Vas intralobulare orientiert sind. 

Die Arteria hepatica, die wie die Vena portarnm und in Be- 
gleitung derselben und wie die grösseren Aste der Vena hepatica inter- 
lobulär verläuft — alle diese Gefässe begreift man daher mit Fug unter 
dem Sammelnamen Vasa interlobularia — ernährt die Wandungen 
der Pfortader und der grösseren Gallengänge und löst sich in CapilJai'en 
auf, welche in die Capillaren der Vena portarnm übergehen. 

Das vorstehend geschilderte Verhalten der Gefässe gestaltet sich 
für die mikroskopische Betrachtung auf Querschnitten demgemäss 
derart, dass in der Mitte des Lobulus der Querschnitt der Vena 
centralis gelegen ist, aufweiche in radiärer Richtung das Capillarnetz 
der Pfortader zustrebt. 
Längsschnitte durch einen 
Lobulns zeigen uns die 
Vena centralis als läj 
getroffenes Gefäss in derÄ 
Mitte gelegen und in sien 
münden unter rechtem 
Winkel die Capillaren ein. 
deren Maschennetz bei 
beiden Sehnittrichtuugen 
das gleiche Aussehen 
darbietet. (IJllkH'"u't7B^vlJ'"nln;^.ll;liL^'|ae.f™Vhtk'^än^^''Ke^^^^ 

Beim Mensehen liegen die Verhältnisse genau so wie bei den 
anderen Säugetieren, niu' dass hier, wie bereits bemerkt, die lobuläre 
Abgrenzimg undeutlich ist und daher die einzelnen Capillarbezirko 
fast kontinuierlich ineinander übergehen. 

§110. Wenden wir uns nunzu den sezerniercnden Epithel- 
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ki'Mpii. Dieselben liegen in den Maschen des von den Capillaren 
'der Venu portariini gebildeten Gefässnetzes. Ks beherbergt eine 
solche Maydie bei den Saugern eine, zwei, zuweilen auch drei Zellen, 
liei Amphibien, deren Leber eine lymphatische Raiidsehieht besitzt, 
ilie beM'indeix deutlich bei den Urodelen entwickelt ist, sind auch 
noch mehr Zellen in einer Masche vorhanden. 
Durch diese Anordnung ist die ausgiebigste Be- 
rührung der sozernierendon Ijeberzellen mit dem 
Pfnrta{lerl)lnte gewährleistet. Die radiäre Richtung 
der (^Hpillaren bedingt auch eine radiäre An- 
ordnung der Zellen, sodass dadurch das Qner- 
schnittsbild iles Ixibulna einer Säugetierleber ein 
ganz charakteristischem Aussehen erlangt. 

Die Leberzellen sind nackte Epithelzelien 
vnn polyedrischer, sehr uuregel massiger Gestalt, 
deren Zellsubstanz granuliert ist und einen oder 
iebBrTtn'deiii''diB"zD[!™'aucli zwci KcHie enthält. Bei Amphibien sind 
« = v»4^nirBiobtiiHrBi zuweilen die Zellen an einer Fläche abgerundet. 
c- p kreD. j^ ^^^ LeberzeÜen hndet sich unter nor- 

malen wie pathologischen Verhältnissen hei Sängern Fett, das in 
Form zartester Körnchen oder auch mehr oder weniger grosser 
Tropfen vorhanden sein kann. Besonders fettreich ist die Leber 
der Fische. 

In den Leberläppchen, so lautet der gewöhnliche Ausdruck, 
finden sich noch die Anfänge der Gallengänge, die sogenannten 
Gallencapillaren. Es hat diese Äuadrucksweise ungefähr denselben 
Sinn, wie wenn man sagen wollte : an den blinden Enden der tubu- 
lösen Drüsen sind die Anfänge der Speichelgänge vorhanden ; es ist 
also diese Ausdrucksweise gänzlich verfehlt. Einer der unglücklichsten 
Tennini ist ferner der Ausdruck „Gallencapillaren", weil durch den- 
selben einmal eine ganz falsche Vorstellung erweckt wird und dann 
weil derselbe geeignet ist, das Verständnis des Leberbaues geradezu 
unmöglich zu machen. Es fällt keinem HJstologen ein, die Lumina 
in den letzten Enden der Speieheldrüsentubuli als ,ySpeichelcapillaren" 
zu bezeichnen, aber ebensowenig dürfen dann die feinsten Verzweigungen 
des Lebertubulus „Gallencapillaren" genannt werden. 

Die Leber ist eine zusammengesetzte tubnlöse Drüse, d. h. der 
Rtanuutubulus oder A usfiihrangsgang — Ductus hepaticus — teilt 
sich- in zahlreiche Zweige, deren Lumen immer feiner wird und 
deren epithelialer Belag an den feinsten Ramifikationen einen spezi- 
iischen Charakter, den des Driisenepithels, erlangt, das sich durch 
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seine hesoudere Bescliaffenlieit von dem den nicht sezemierenden 
Teil des tabulösen fJangsysJemes aiiskteidendea eylindrisclien Epithel 
auf das schärfste unterscheidet. Was man ,,(Tidlenc.apillare" nennt, 
ist alao nur das allerdings capilläre Lumen des Drüsenganges und 
es hat daher gar nichts Wim derb ares, wenn die Driiseuzellen, die 
epitheliale Auskleidung; dieses fianges, demselben direkt anliegen, 
ohne dass zwischen ihnen und dem Lumen noch ein endotheliales 
Häutchen, die eigene Wand der Capilläre, sich einschiebt. Eine 
solche Wandung ist nicht vorhanden — kein einziger stichhaltiger 
Beweis für die Existenz einer solchen ist hisher erbracht worden — 
eine eigene vom Drttsenepithet zu uuterscheldende Wandung kann aber 
auch gar nicht vorhanden sein, da es sich eben nicht um eine 
Capilläre, sondern um das Drüsenlumen handelt. 

An der Thatsache, dass Drüsenlumina oder besser die Lumina 
des Gang^vstems und keine Capillaren vorliegen, ändert auch nichts 
der Umstand, dass jede Zelle von den Verästelungen des fiang- 
systpmes wie von einem Netze umsponnen ist. Dadurch ist das 
Verhältnis von Lumen und Zelle nur komplizierter geworden, aber 
nicht generisch verschieden von dem Verhalten aller übrigen Drüsen. 
Denken wir uns in einer Speicheldrüse das Liunen des Tubulus 
reich verzweigt, derart, dass kleine Seitenkanäle zwischen die ein- 
zelnen ZeUen dringen und, da sie sich unter einander verbinden, 
diese umspinnen, so haben wir das Verhalten des Gangsystemes in 
der Leber vor uns. Mehrere Zellen umstehen ein Lumen, aber jede 
Zelle beteiligt sich an der Begrenzung mehrerer feinster Gänge. 

Die Wandung der GaUencapiUaren, so wurde vorhin gesagt, 
ist nie dargestellt, d. h. nie isoliert woiden. Man hat dann die 
Wandung sich gedanklich so konstruiert, dass man einen feinen 
Saum an den LeherzeUen annahm, eine Art Kutikularbildung, die 
die Wandung herstellen sollte. Eine Berechtigung für diese Deutung 
schien dai'in zu liegen, dass die Epithelzellen, welche die mit 
weiterem Lumen versehenen Zweige auskleiden, einen solchen Saum 
besitzen. Aber ebensowenig wie dieser Saum als Wandung eines 
weiteren Gallenganges betrachtet werden darf, ebensowenig kann 
jener nicht einmal überall vorhandene Saum der Leberzelien als 
Capillarwand gedeutet werden. Ich meine daher, dass wir den 
Ausdruck „Gallencapillaro" gansi aus unserer Terminologie ausmerzen 
müssen, weil er gänzlich verfehlt, ohne jeden Sinn ist. 

Die feinsten Drüsenlumina treten nie in Berühning mit einer 
C^illare, sondern sind von derselben stets durch den Durchmesser 
nmdestens einer Zelle getrennt 
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Da-' Lunipn Hfr T>riisp ist zwisfiien den sp/pinieipndpn Zellpii 
also om >,elir oiiges Pb hat meist kreisrunde Begi en^iing und die 
Leberzelleu Bind au dem'<elben etwas eingebuchtet ZuwPilen (beim 
Menschen ist das bis- 
hei am besten beob- 
achtet w (irden) geht 
von dem Lumen ein 
fpinei Kanal in die 
Leber/elle hinein, der 
hiRur 144 ''i'J' hier beerenför- 

TluInio'kwfiramlK'^gn-' "^'g erweitert; diese 
ffoordDBt, vuin Axuiiiti. Erweiterungen sind 

die Kupffer'schen Seltretvakiiolen. 
Das Lumen der Drüse wird allmäliüg 
weiter, das Epithel zugleich indifferent, 
wir haben jetzt die sogenannten Ci al I en- 

gänge-eben- d,^,»,^„e>elmltt««e rf. = ™r 

falls ein Un- Beschmtlpiie brilsBnl™ii.H p=K>l 

glücklicher Ausdruck, für den man besser 
die Bezeichnung ausführende Gänge 
substituieren könnte — vor uns, die 
innen mit cylindrischem Epithel bekleidet 
sind, stets interlobulär verlaufen und sich 
nach und nach zum Ductus hepaticns ver- 
einigen. 
§111. Es erübrigt noch die Beschreibung des Bindegewebes, 
welches als Stroma die Zellen stützt. An Sehüttel- oder Pinsel- 
präparaten sieht man nach Entfernung der Drüsenzeflen ein binde- 
gewebiges Gerüst aus feinen Fäden, an denen sternförmige Zellen 
hie und da vorkommen, die Kupffer'schen Sternz eilen. Die 
Bindegewebsfasern stellen ein feines Gitterwerk dar und heissen des- 
wegen Gitterfasern. Sie umspinnen ferner die Blut- und Lymph- 
gefässe und zeigen ganz die i-adiäre Anordnung wie die CapiUaren 
der Pfortader, Man kann an ihnen zwei Arten unterscheiden; die 
eine wird dnreh dickere Fasern repräsentiert, welche vom intor- 
lohulären Gewebe, der Fortsetzung der Glisson'sehen Kapsel, ent- 
springen, und streng radiär gerichtet sind; sie sind die Radiär- 
fasern nach Kiipffer. Von ihnen gehen feine, ein überaus zartes 
Netz durch Verflechtung bildende Fasern aus, welche die Blut- und 
Lymphgefässe umspinnen; dies sind die umspinnenden Fa 
nach Oppel. 
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Dio eben erwähnten Lymphgefässe der Leber bilden unter der 
filisson'schen Kapsel ein die Oberfläche der lieber iiberzieheades 
Netzwerk und dringen mit der Kapsel in das Innere ein, um hier 
die Capillaren zu umgeben. 

Die ausführenden Gän^e, die sogenannten (Jallengänge, 
haben ein bei der Sekretion nicht beteiligtes Cylinderepithel, dessen 
freie Fläche mit einem kutikiüaren Saume bedeckt ist Die Wand 
hat longitudinal iind cii-culür verlaufende Muskelfasern, die im sezer- 
nierenden DrüsenahHclinittp selhstierständlicli fehlen. Die aus- 
führenden Gänge enthalten kleine scMauehformigo Sclileimdrüseo. 

Wie die ausführenden Gänge ist auch die den meisten Säugern 
zukommende Gallenblase gebaut. 

Die Nerven, welche in Begleitung der Arteria hepatica iu die 
lieber eintreten, enden hier in niu'h unbekannter Weise. 



D. Hamsystem. 

g 112. Das Hai'nsysteni besteht aus den Harn bei'eitemlen 
Urganen und den ausführenden Wegen; die ersteigen werden durch 
die paarigen Nieren dargestellt, diese bestehen aus den Nieren- 
kelehen, dem Nierenbecken mit den Harnleitern (üreteren), 
der Harnblase und der Harnröhre. Es soll zunächst der feinere 
Bau der Nieren, dann der der Hamivege beschrieben werden. 

Die Nieren. 

Die Säugetiemieren sind bohnenfönnige Organe, deren konkaver 
Rand, der Hilus renis, an welchem die Gefässstamme und Ham- 
wege sich finden, nach innen, der Medianlinie zugekehrt ist, während 
der konvexe Rand nach aussen gerichtet ist. Embryonal besteht die 
Niere aller Säuger aus einzelnen Läppchen oder Lobuli, die hier 
Reneuli genannt wei-den. Die Reneuli bleiben entweder dauernd 
erhalten, also auch postembryonal, so z. B. beim Schweine, oder sie 
verwachsen mit einander, doch so, dass die Oberfläche der Niere 
uneben , höckerig ist, dadurch das ursprüngliche Verhältnis an- 
deutfind, oder die Verwachsung ist eine so vollkommene, dass die 
Nieren glatt sind und äusserlich nichts mehr auf den embryonalen 
Zustand hindeutet. Im Innern aber ist bei vielen Säugern die 
Trennung noch ausgesprochen, hei anderen hingegen auch hier ver- 
schwunden. Die einen jeden ßencnlus zusammensetzenden Kanäle, 
die wir später noch kennen lernen werden, münden alle an einer 
Stelle, der Papilla renalis; man sieht daher soviel Papillen auf 
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(■ini^ni Diiirlisohnitto iIiutIi cino Nii?rr, wio Kcnaili vurliiinilfii sind. 
Hei uiHnchcii Tieifn venvacliHcn abi'r auch ilic Papillen, so dass tlcrea 
weniger vnrhanHen sind, als Renciili, und die Verwaclisung Itann 
schliesslich so weit gehen, dasM nur eine einzigo Papille vorhanden 
ist. Dies letztere ist der Fall bei manchen Primaten, manchen 
Camivoren, den Nagom, Edentaten imd Marsupialien. 

Auf einem Längsschnitte durch eine Niere, der ziigieieli den 
konkaven und konvexen Rand getroffen hat, erkennt man schon mit 
blossem Auge eine dcnttiehe Zwcischiclitung des Nierenparenchyms. 
Man sieht eine schmale Rindensubstanz, Substantia cortiealis 
oder Cortex renis, und eine breite Marksubstanz, Substantia 
meduliaris. Die Rinde umgieht halbkreisförmig die Marksubstanz, 
welche in die einzelnen Papillae renales konisch zniäuft. Zwischen 
diese Markkegel erstreckt sich etwas Ein den Substanz säulenfiinnig 
hinein: diese Partieen werden Onhimnae Bertini genannt. 

Umschlossen ist die Rinde von einer bindegewebigen Kapsel, 
der Tunica fibrosa, weiche aus zwei Schichten besteht. Aussen 
liegt, dem Organe dann noch eine fettreiche Hülle auf, die man 
Tunica adiposa nennt. 

Genauere Betrachtung der Rinde lehrt ein streifiges Aussehen 
derselben kennen, das dureh abwechselnde rote und grau durch- 
scheinende, radiär gerichtete Züge hervorgerufen wird. Die letzteren 
sind eine Fortsetzung des ebenfalls streifigen Markes, die erst^ren 
beherbergen Oebilde, die bei starker Blutfülie des Organes als rote 
Pünktchen sichtbar sind; dieselben heissen Malpighi'sche Körper- 
chen oder Glomeruli. 

Histologisch gehören die Nieren zu den zusammengesetzten 
tubulösen tobären Drüsen, doch ist die Anordnung in Lobuli und 
Lobi durch die eingangs dieses Abschnittes erwähnten Verwachsungen 
der Reneuli welche ai^ Lobi betrachtet werden können, eine un- 
deutliche geworden Die tubul>sen Gangsysteme zeigen mannigfache 
Durchschlinguiip;en zu deien Entwirrung es eingreifender Unter- 
suchungsmethoden bedarf Wollen wir zu einem Veretändnisse dos 
Nierenbiue-) gelangen sl dtirfte es am richtigsten sein, die von den 
\ieren „plieffrte Flüssigkeit den Harn, der nicht bloss ein FOtrat 
ist wie man triihei annahm sondern an dessen Aussonderung sich 
die NieienepithLliin auch aktn d. h. sezeraierend beteihgon, von 
"lemer Lntstehung bis zu seinem Aiwitritte aus der Niere in das 
Nierenbecken zu begleiten 

§ 113 Lrwalint wurden beieits die sogenannten Glomeruli 
der Niere, das sind CapUlarachlingen, deren später, bei Bebandlunj 





Orffansy steine. 

ngclieiider zu gedenken sein wird. Diese 
Gebilde stülpen bei ihrer Ent- 
Htehnng die blinden, leicht 
hauchig erweiterten Enden der 
tu biliösen Gangsystenie der 
Nieren ein, welche Enden jene 
Glameriili nunmehr kapsel- 
artig umhiillen. DicseKapseln, 
Müller" sehe oder Bownian- 
sclie Kapseln genannt, die 
an der Stelle, wo die Gefässe 
KU den (tlumenitis treten bez. 
von ihnen abgehen, durch- 
bohrt sind, sind die Bildungs- 
stätte des Harns. Von hier 
fliesst der letztere durch die 
Tubnli contorti in den ab- 
steigenden Schenkel der 
Honle'schen Schleifen, von 
dadurch deren aufsteigende 
Schenkel und das Sehalt- 
mnielröbren und tritt aus 
der Papillenapitze in das Nierenbecken und damit in 



Sehern B der HamliBDUiilieD. 

S = QloDiflniius i k = KapBül ; te = Tubuliis onutottuK ; 

ris = abneieender Scbenkel der H e n 1 e ' sehen ScUeife : 

seit; as-^ anlateigeoder Schenkel dene]ben ; s = Soh&ll- 

staoli; sr = SuniDBltohr. 

stück in die Tubuli recti oder Sa 
denselben 




die ausführenden Wege, 
näher. 

Die Bowman'sehen Kapseln, 
stalteten Glomeruli umhüllen, haben 
an ihrer Innenfläche einen zarten 
Endnthelbelag, verhalten sich also 
wesentlich anders wie die En d ab- 
schnitte sezemierender Drüsen. Aussen 
ist die dünne Wajidung der Kapseln fi- 
ebenfalls von einem platten, ein- 
schichtigen Epithel bedeckt. 

Meist oder wohl immer an der dem 
Eintritte der Gefässe in den Glome- 
ruhis gegenüberliegenden Stelle geht 
die Kapsel durch eine haisartige Ver- 
engerung in einen vielfach gewunde- oina 
nen Abschnitt des Tubulus über, ,.„- 
welchen Abschnitt man Tubulus t'^ 



Betrachten wir die genannteuTeile einzeln 
■eiche die meist kugelig ge- 
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contortiis nennt. Hier ist ein kubisclier, liömiger Epitlielbelag 
vürliandeu. der auf einer kerafülirendeu Tunioa propria aufsitüt. 
Die Epltlielzellen der Tiibiili contorti 
liabeii eine eigentiimliche nndiirclisichtige 
Beschaffenheit, weshalb man sie als trübe 
Epithelien bezeichnet. Man sieht an 
ihnen ferner, wie dies zuerst Heideu- 
hain naehgewieaen hat, einen stabchen- 
förniigon Zerfall desjenigen Abschnittes 
der Zellsubstanz, der vom Kern nicht 
eingenomnion wird. (Einen solchen Zer- 
fall trifft man auch an den Nieren wirbeU 
Tiiiiiiiimiiit..rii,^ii vursfiiir'iiiiiiotBich- loser Tiere, z. B. der Criistaceen). Das 
imig B(>M:^m™^Kij«^pr^^iero üine* ^^^ ^^^ kiibischcn Zellen begrenzte 
Lumen ist ein sehr enges, viel enger als das Lumen derBowman- 
schen Kapsel. Diese letzteren sowie die Tubuli contorti kommen 
nur in der Rindensubstanz TOr, deren aileräusserstä Pai-tie allerdings 
keine OlomeruH enthält. 

Die Tubuli contorti gohen dann über in die Henle 'sehen 
Schleifen. Das geschieht in der Art, dass die gewundenen 
Kanälcheu zunächst bei gleich- 
bleibenden Lumen gerade werden 
und nach der Marksubstanz hin- 
ziehen. Hier verengert sieh iter 

Tubulus ganz ausserordentlich 
und bildet jetzt den absteigen- 
den Hchenkel der Henle"schen 
Schleife. In der Murksubstanz biegt 
der Tubulus rindenwärts um - 
das ist eben die Schleife — und 
wird zum aufsteigenden Schen- 
kel, dessen Lumen erheblich weiter 
ist Das Epithel des absteigenden 
Schenkels besteht aus dünnen, 
flachen Zellen, die fast an Gefäss- 
endothel erinDem, das des auf- 
steigenden dagegen nimmt wieder 
den Charakter an, welchen das Epithel der Tubuli contorti besitzt. 
In der Rinde, bald mehr der Marksubstanz geniiliert bald ent- 
fernter von derselben, je nachdem die Schleife tieferabwärts in der Mark- 
substanz oder in höheren Parüeen derselben sich befand, geht der 
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anfsteigpmio Stilieiikel in oinen gewumlenen, weiteren Sdil mich teil 
über, deu man Schaitstüc-k nennt Das Epitliel lieeselben, das liier 
wie überall von den TubuJi uontorti ab auf einer Membrana pnipria 
aufsitzt, zeigt die gleiche Beschaffenheit, wie das des anfsteigenden 
Sclienkels. 

Das Schaltstück geht in die Sammelröhren über, welche in 
gerader Richtung znr Papille ziehen und des- 
wegen Tnbuli recti genannt werden. Die 
zunächst schmalen Samraelröhren, im Anfange 
in der Rinde dann in der Marksubstanz ge- 
9 legen, mündeu unter sehr spitüem Winkel 
in Röhren \oii immer weiteren Kaliber ein; 
dadurch wird die Zahl derselben immer ge- 
yiKur 151. ringer, sodass sehliesslicli in jeder Papille 10 

^™Ä?Bm'deAVJ^™en '*'^ 3l)Stämme,die Dnctus papilläres, vorban- 
Huniiaa iQuersciiuitti. ^gn slnd, in Welche die tubulöson Gangsysteme 
sich vereinigt haben. Die Sammelröhi-en bil- j 

den in der Rindensubstanz gewissermaassen 
Faserbündel und heissen Markstrahlen. In 
den Sammelröliren besteht das Epithel aus 
niedrigen Cylinderzellen, die Röhren haben eine 
Tunica propria, die al>er in der Papille fehlt 
und hier durch das bindegewebige Gerüst der j.—li-, 
let^tei-en ersetzt wird. 

S 114. Aus den vorstehenden Erörte- 
rungen dürfte eine hinreichend klare Vor- 
stellung über den Bau der tubniösen Gang- 
systeme der Nieren gebildet werden können. -' 

Betrachten wir nunmehr die Gefässe, deren 
Verteilung für die i'unktion der Nieren von 
hervorragender Bedeutung ist. Hierbei erscheint 
es zweckmässig den umgekehrten Gang wie 
vorhin zu verfolgen, eret mit den am Hilus 
eintretenden Arterien ku beginnen und diese 
in ihren Kamifikationen bis zu den Venen und Schema lie 
von da zum Hilus zurückzubegleiten. ' = Arwrin ; ;? = liiomBniü : 

DieArterien, welche am Hilus ausserhalb J=f Capm«. . 
der noch zu erwähnenden Nierenkelche in das « = vas eriereuä 

... . , . , KPlegoncn llluiiii 

Jiierenpai'enchym eintreten, ziehen zwischen 7 = vane^ s 
den Markpyramiden bis zu den breiton Basen efferentia im j 

'^■' S= Venen •Un Mai 

derselben, die an tler Grenze zwischen Rinde Csiriiiaren der f 




um] Mark pflegen sind. Hior bilden sie die Anns ,iitni<si 
aus denen senkrecbt xur Rindo Ästo anfstoigoii iIk sogenanntfn 
Arteriae ascendeiites. Aus diesen Artenen entspringen reichlich 
kleine Gefässe, welche nach den Bownian'schen Kapseln 'iioh begeben 
und hier sich in die knäiielförraig umeinander gewundenen Capillaien 
dos Olomerulus anflüaen; diese die fllomeruh bildenden Arterien 
heisaen Vasa afferentia. Dicht neben einem jeden Vas efferens tritt 
das aus dem Capillarknäuel entstandene ausfuhrende Blutgefäss, das 
Vas efferens, aus der ßowman'schen Kapsel heraus. Die Vasa 
efferentia, welche stets ein kleineres Lumen als die afferentia be- 
sitzen, gehen zum Jlarkstrahle. Der Glomerulua hängt als« am Vas 
affereiis wie die Beere an ilirem Stiele. Der zwischen je zwei Ar- 
teriae ascendentes gelegene Abschnitt der Nieren kann als Lobulns, 
also als sezernierende Einheit, gedeutet werden, da die zu den be- 
trefTenden Olomerulis gehörigen Tubuli eoutorti in die Tiibuli recti 
des Markstrahles sämtlich übei^hen, so gewissermaassen ein Gang- 
systeni darstellend.. 

Wii' haben die Gefässe bis zum Eintritte der Vasa efferentia 
in den Marksttalil verfolgt. Hier löst sich das noch arterielles Blut 
enthaltende V. efferens in Capillaren auf, welche mit schmalen, 
länglichen Maschen die Tubuli rectj umspinnen; die Längsaxe der 
Maschen iwt der Richtung der Tubuli parallel. Aus diesen Capillaren 
entstehen wiederum Capillaren, deren Lumen weiter ist als das der- 
jenigen im Markstrahle und weiche die Tubiili contorti mit nmdliclien 
Maschen netzförmig umspinnen. Aus diesen nunmehr venösen 
Capillaren entstehen die abfüiirenden Venen; in den oberflächliehstfin 
Rindenpartieen sind die "Wurzeln der Venen sternförmig gestaltet 
und heissen Stellulae Verheyenii. Die aus den Rindencapillaren 
zusamnienfliessonden Venen verlaufen in der Begleitung der Arteriae 
ascendentes als Venae descendentes und können mit jenen, nach den 
obigen Ausführungen, als Vasa interlobularia zusammengefasst 
werden. Jede solche Vene geht in einen an der Grenze von Ruide 
und Mark neben dem arteriellen gelegenen venösen Bogen über, 
den Arcus venosus. 

In der Grenzschicht zwischen Binde und Mark bilden sich 
Gefäasbüschel , welche den Saromelrühren der Marksubstann entlang 
ziehen und Vasa recta genannt werden. Sie entstehen zu einem 
Teile aus den Vasa efferentia der ani tiefsten, d. h. der Marksubstann 
am nächsten gelegenen Olomeruli , zum anderen Teile stammen sie 
von kleinen Ästen der Arteriae ascendentes ab, die sieh rückwärts 
direkt zui Marksubstanz umbiegen und hier auflösen. An den Spitzen 
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fler Pyramiden, da wo ilie Harnkanäle aiismÜDden. bilden die Vasa 
recta ein zierliclies Capillarnet/. 

Als Ärteriülao reetaebezek'imet man kleine arterielle tJefässe. 
welche ans den Ärteriae ascendentes vor Abgang dor Vasa afi'erentia 
Hk'li abzweigen. 

Aus den Arcus venosi, in die sich aiicii die Vasa recta schliess- 
lich durch Vermittlung kleiner Venen einsenken, entstehen dann die 
sich zui' Vena renalis vereinigenden Stämme, welche auf denselben 
Wegen das Niereuparencliym verlassen, auf denen die Arterien eintreten. 

Die Lymphgefässe der Nieren, die in der inneren Schicht 
dor Kapsel entstehen, bilden Gänge zwischen den Bownunrschen 
Kapseln, den Hamkanälclien und den BUitgefiissen. 

Die ausführenden Wege. 

ij lir>. Die Papillen der llarksubstanz öffnen sich in die 
Nierenkelche, Calyces renales, diese tliessen zum Nieren- 
becken, Pelvis renis, zusammen, das sich in den Harnleiter, 
Ureter, fortsetzt. Die beiden Ureteren gehen in die Harnblase, 
Vesica urinaria, und diese in die Harnröhre über, die Urethra. 
Letztere ist im männlichen Geschlechte an der Bildung des männ- 
lichen Gliedes, des Penis, beteiligt. 

Die Nierenkelche und das Nierenbecken haben zu äusserst 
eine bindegewebige Schirht, auf welche glatte Muskelfasern folgen. Die 
letzteren, besonders stark im Nierenbecken entwickelt, sind niannich- 
fach mit euiandei duichkreu/t Die auf die Muskeln folgende Schleim- 
haut, die innerbite Schicht besteht aus einem geschichteten Platten- 
epitbel, das man als Ubergangsepithel bezeichnet. Die obei-ste, 
{i h dem Lumen zugekehrte Lage dieses Epithels verhornt und löst 
sich in iolgc dfssen ab 

In dem Nieienbecken sind seit lingem Gebilde bekannt, die 
man als Drüsen be- 
zeichnet hat. Es sind 
Einstülpungen des Epi- 
thels in die Mucosa, 
deren Zellen den Cha- 
rakter derEpithelzellen 
beibehalten haben. Ein 
Lumen fehlt diesen Ge- 
bilden entweder völlig 
oder ist in unregel- 
mässiger, lückenhafter 
Ausbildung vorhanden. 




Deswegen hat v. Hnniii, ilcr tliese Dinge in jüngster Zeit lieiiii Meuscheii 
genauer iiutersuelit liat, völlig Recht, dou Driiseneharakter rlerselben 
zu leugnen und sie als Epithelsprosson, wenn sie mit der Ober- 
ttäebe den Zusammenhang bebalten haben, oder als Epitbelnestor 
zu bezeichnen, wenn dieser ZuSEinimenliang verloren gegangen ist. 
Soiehe Briinn'sche Epithelnester komnien übrigens ausser in 
den Nieren kelclipn und im Nierenbeokon auch im Ureter und in di?r 
Harnblase des Menschen ^ur 

Die Epithelauskleidung ist bei den Ureteren die gleiil 



im Nierenbecken 



bicbtetes I flahterepithel (Über 
yangsipfatliel) voihan 
den Die MinVulattir 
liL zwibthen dtr Mu 
sa und der ausseien 
Bindegew obssilm ht 
r, iegeu Ist besteht in 
emer au'iseren Imigi 
tudinal und tinei 
inneion tiimlar \€t 

laufenden iaser 
ihi ht zu der an den 
unteieu Parhecn noth 
eine innerste longi 
tudinal \ erlaufende 
Musktllage hinzu 

/ =Bnd<'BB'»Dl.e (leltludtit) B-öewi kommt 

Die Harnblase m welche die Uieteien schräg einmünden 
ist ein musl ulu e» mndliches Diveitilel dessen Schleimhaut dei dei 
übrigen ausfuhienden Harnwtge gleicht Die Muskulatur beiteht aus 
Bündeln glatter Muskelfasern welche sich in mannigfachei ^\eise 
durchkreuzen Am Blasenhalse sind die Muskeln nngfuimig an 
geordnet und bilden den Sphincter yesicae Längs verlaufende 
Bündel, welche sich an der vonleren FlSehe und am Scheitel der 
Harnblase finden, bezeichnet man in der deskriptiven Anatomie als 
DetruBor. 

In der Blase hat man zwei Gruppen von Nerven zu unter- 
scheiden; die eine wird durch die in der Substanz der Blase 
liegenden, die andere durch die hinzutretenden Nerven gebildet. In 
der Harnblase des Frosches und Salamamiers — ■ denn bei den 
Amphibien sind diese Verhältnisse hauptsächlich studiert worden — , 
wo niarkloae und markhaltige Fasern vorkommen, entsteht durch das 
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Aufeinandertreffeii von eintretenden Nerven iiiul T<irharideiieii GaDglien- 
zellenhaufoii ein Plexus, den mau nach Kauvier Fuudamen tal- 
plexus nennt Aus diesem Plexus gehen Fasern ab, welche 
sekundäre Getlochte (Plexus) bilden. Der von dem einen Teile der 
Fa.'^em ^eiuldete sekundäre Plexus liegt in einerEbene mit dem Capillar- 
notz und liat nach Bornheim sensible Fasern; von seinen Fasern 
wii-d (lirbt unter dem Epithel ein tertiärer sensibler Plexus gebildet 
Der andere Teil der Fasern, der durch die Muskel schiebt tritt, bildet 
einen sekundären motorischen Plexus, Kerolo&e varikoie Fasern des 
letzteren, die als teitiäre Elemente aufzufassen smd, begeben sich zu 
den Muskelfasern. Die Endigung der motorischen Nerven ist nun 
nach Bernheim so, dass ein Teil der Endfibidlen (rerniioal- 
fibrillen) ungeteilt frei zwischen den Muskelzellen endet, während 
der andere Teil derselben sich gabelig spaltet und an den Muskel- 
fasern sü endet, dass jede Fibrille, die alle parallel mit derLängsaxe 
der Muskelzellen verlaufen, feine Äatchen senkreiht 7Ui Muskelzelle 
abgiebt, die in die Nähe des Kerns gehen. 

Die weibliche Harnröhre, welche sehr kurz ist, hat eine 
Sclileimbant, die Längsfalten und Papillen besitzt; das Epithel ist ein 
geschichtetes Plattonepithel. In der Schleimhaut liegen zahlreiche 
Schleimdrüsen, die sogenannten Littre'scheu Drüsen. Die Muskel- 
schicht, welche stark entwickelt ist, besteht aus längs- und (|uer- 
verl auf enden Fasern. 

Die männliche Harnrühre, deren grob wahruehnibaif3 Ein- 
teilung in den Lehrbüchern über deskriptive Anatomie nachzulesen 
ist hat in ihrem Anfangsteiie Üliergangsepithel , später i-ylintlrisches 
Kpithel. Die Schleimhaut welche gefaltet ist, besitzt ebenfalls Littre'- 
sc he Drüsen, wenn auch in unentwickelter Form, und hat griibigv 
Vertiefungen, die sogenannten Lacunae Mor'gagnii. Die Muskulatur 
der ScJileimhaut verschwindet vom mittleren Teile ab. 

E. Gesclilechtssystem. 

a) Weibliche Geschlechtsorgane. 

§ HO. Der weihiiclie Ueschleelit>iap parat besteht aiiK den die 
KeimzeUen hefornden Organen und den Ansführimgswegcn; ilie 
ersteren sind die paarigen Ovaria oder Eierstöcke, die letzteren 
die paarigen Eileiter oderTubae, die unpaare Gebärmutter oder 
der Uterus und die ebenfalls unpaareScheide oder Vagina. Letztere 
führt zu den chai'aktcristisch gestalteten äusseren Geschlechts- 
organen. Ausserdem gehören zum Oeschlechtsapparate der weib- 
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liehen Individuen aller Säugetiere besoiuiers modifizierte und nur 
nach der Trächtigkeit in Funktion tretende Hautdrüsen, nämlich die 
Müchdrüaon. Als Anhang sollen dann noch der. Mutterkuchen 
(Flaeenta) und die Eihiillen besprochen werden. 

Die Eierstocke Ovaria. 

Diese Organe liefern die Eier dei fiere also jene Zellen 
durch deren nach "Stattgehabter Befruchtung eintretende Teilung der 
neu^ tierische Organismus entsteht Betrachten wir zunächst den 
Bau des Eies. 

Das Ei ist eine tvpische /eile \(n exquisit kugelfn mip^er Ge 
stalt, die im reifen Zuitande d h „ ^ 

wenn sie soweit In, rangewachsen ist 

dasseineVeivinigungnutememSanien / " 

faden zur Befruchtung fuhrt beim LJ 
Menschen einen üuiehmesser -von 2 Sp- 
mm besitzt und aus folgenden Teilen ^ 
zusammengesetzt ist aus der Mem V^ 
bran, der Zellsubstunz und dem Kern '- 
mit dem Kemkörperchen Die Mem ^ ^ 

bran, auch Zona pellucida oder -^^t luu 

Ghorion genannt ist eme helle Haut W ^^\l^-^ "^".S. poi w iT'lra 
in weicher eine latliai 7um Gentium *]™|o ' ''i'etZi-mluUta^Jn''tr ioi)''t!!^ 
des Eies gerichtete Streifung erktnnbai '' "'"' "■ 

ist, welche den optischen Ausdiuck feuui Puienkanale ("Nlikiop^le) 
darstellt. Diese Membran ist cm Abkcmmhng des -.patei noch m. er 
wähnenden Eiepithels Die Zellsubstanz heisst Dotter odei Bildun^s 
dotter und ist eine eiweissreiche Substanz die zihlreitlie KoiULhen 
die Dotterkörnchen enthalt duich weklic bei mikioskopisdier 
Betrachtung das Ei ein koiniges Aussehen eihalt Dei Zellkern \ou 
einer zarten Membran der Keinmenibran umhüllt hcisst nach seinem 
Entdecker Purkinje'sches Bläschen oder auch Keimbläschen; 
das Kemkörperchen wird Keimfleck oder MüUcr'scher Fleck 
genannt und kann zuweilen doppelt vorhanden sein. Ein Ei, wie es 
vorstehend geschildert wurde, das keinen Nahrungsdotter, sondern 
nur Bildungsdotter besitzt, wird ein alecithales Ei (von jj Uy.it>og, 
das Gelbe im Ei, der Eidotter), ein bildungsdotterfreies Ei genannt. 
Nur wenige Eier sind wirkhch völlig alecithal, die meisten entlialten 
in der Zellsubstanz et^vas Nahrungsdotter, der eine fettreiche Substanz 
ist. Nimmt die Ausbildung des Nahrungsdotters sehr zu, m kann 
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pr im Mächtigkeit die Eizelie, mit der er stets in enp;8ter Verbindiing 
bleibt, ganz bedeutend übertreften. Je nacli der Lagerung, welche 
der Nahi-iingsdotter in diesem Falle oinnimmt, iintetsoheidet man 
telolocithalc und mesolecithale Eier. Die teloleeitbalen Eier, zu 
deren '/.. B. das Vogelei gehört, zeigen die Ansaniniluiig des Dotters 
an einem Ende der Eizelle (dalier der Name), während bei den 
niesolerithalen Eiern der Nalu-iingsdotter im Contnim des Bildungs- 
dotters gelegen ist; mesolecithal ist z. B. das Ei der Krebse. Das 
Säugetierei ist ein alecithales Ei. Durch den Mangel oder die Ent- 
wiobelung eines ma-ssenhaften Nahrungsdotters wird die nach der*Be- 
fniehtmig eiutretoiide Teilung des Eies, die sogenannte Eifurchung, 
eine verschiedene sein ; beim alecithalen Ei furcht sich das ganze 
Ei, bei den n ah rungsdotter haltigen Eiern furcht sich nur der Bildungs- 
dtitter, während der Nahrungsdotter passiv bleibt; man nennt jene 
Eier daher holublastiscbe, diese meroblastische. 

Die Keirastätte, weiche die Eier liefert, ist der Eierstock oder 
dasOvanura Man lechnet die Ovarien zu den Drüsen uhne Aus- 
fUhrungsgange und indem hier adoptierten Flemming'schen Schema 
der Drüsen werden die Ovarien unter die alveolären Drüsen gestellt 
Sie besteben aus einzelnen, unvei'ästelten Bläschen oder Follikeln 
(von: Folhcul US = kleiner Schlauch), die niemals in direkte Koni- 
luunikAtiOü mit einandei tieten. Indessen dürfte es richtiger sein, 
dem Vorgange von Scbiefferdecker zu folgen und die Eiei-stöcke 
(ebenso wie die Hoden) von den Drüsen ganz zu trennen. Denn 
ist die Definiüou, die hier von dem, was man unter einer Drüse 
KU verstehen hat, in § 103 gegeben wurde, eine richtige, dann kann 
die Thätigkeit der Ovarien (und der Hoden) nicht als eine sezor- 
nierende betrachtet werden. Die Drüsen scheiden atw den ihnen 
zugeführten Säften durch ihr spezifiscJies Epithel flüssige oder nielir 
feste Substanzen ab, ohne dass eine Zellvermelirung oder eine Aus- 
stossung der funktionsfähigen Zellen statt hat. Bei den Ovarien 
wertJen aber funktionsfähige Zellen, die Eier, ausgestoseen, von den 
Hoden nach lebhafter Zellteilung besondere zellige (Jobilde, die 
Samenfäden, geliefert: es ist also ganz offenbar die Thätigkeit der 
Ovarien (und der Hoden) von der der Drüsen toto coelo verschieden. 

Auf einem zur Längsaxe des Organes geführten Durchschnitte 
erkennt man eine deutliche Zweiscliichtung der Ovarien, eine blut- 

! Marksubstanz, die Gefässzone von Waldeyer, die von 

einer Rindensehicht, der Parenchymzone von Walüeyer, uni- 

»ben ist. Der ganze Eierstock ist von einer einfachen Schicht 

cylindrischer Epithelzellen bedeckt, die man Keimepithel nennt 
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Hauptmas e der ( efa'^s 
7one auimaclit dir h 
'.etTt auch die Viren 
tl > 1117006 als ein tarh 
\\eik in welcfem !io 
t üllikel des Eierhtocktb 
in iencn die Eier reifen 
gtlegen '■ind Dicht 
unter dem Keimepithol 
bildet das bindegewe- 
bige Strtima eine äussere 
Faserlage oder Rindensebiclit von kompakterer Beschaffenlieit, in 
welcher keine Follikel vorhanden wind. Die Follikel sind eiJifache, 
mit einander nicht kommunizierende Eläaehen, in denen die Eier 
heranwachsen und aus denen sie nach erlangter Keife durch Platzen 
der Follikeiliülie entleert werden. Die Follikel, EiEüUikel, heissen 
nach ihrem Entdecker Graaf'Kche Follikel. 

In der Parenchynizoue finden sieh nun Follikel verschiedener 
Grosse, und zwar — es handelt sich bei dieser Dai-steliung um die 
Ovarien geschlechtsreifer Individuen — dicht unter der äusseren Faser- 
lage kleine Follikel mit unreifen Eiern, sie büdeu die Zone der 
primordialen Follikel. Nach der Marksubstanz hin werden die 
Follikel spärlicher an Zahl, nehmen aber an Grösse zu; es ist dies 
die Zone der reifenden Follikel Ganz reife Follikel, d. h. 
Bläschen mit befruchtungsfähigen Eiern trifEt. man immer nur in 
geringer Zahl, weil die Reifung der Eier nicht in allen Follikeln 
gleichzeitig, sondern allmählig im Laufe der Jahre nach eingetretener 
Pubertät erfolgt. Zwischen den Follikeln findet sich das Fachwerk 
des Stroma, das ans derbem Bindegewebe mit elastischen Fasern 
besteht und sehr viel spindelige Zellen enthält. 

Zum Verständnisse dieser Anordnung der Teile in der Parenchym- 
zone dürfte es zweckmässig sein, die Entwicklung der Graafschen 
Follikel zu verfolgen. Am embryonalen Ovarium dringt das Keim- 
epithel in Form von Epithelzapfen, den Ovariaisehläuchen, in 
das Stroma der Parenchymzone ein. Diese Zapfen worden an 
verschiedenen Stellen unregelmässig eingeschnürt, trennen sich vom 
Keimepithel und bilden so vei-schieden umfangreiche Zellenhaufen 
im Stroma. Zwischen diese Zellen, bei denen eine ütfFerenKierung 
derart eintritt, dass einige durch besonderes WachNtum grösser werden 



d 









fOaaa'Kaa'SBai ^ 



/v^ 



Or 



yß 



11(1 tia- PrimunliaU'iLM 
ilden, während dieandproii 
klein bieibond jene als 
Epitbelüellen umbülloii, 
waebsen ans dem Stivjnia 
jindegewebigo Septa ein 
ind bedingen so die Ab- 
(frcnzuna; der t'rimor- 
diilfüHikLl Anfangheli 
ind die Sipta sihmal und 
n Ifoige dessen zeigt sich 
iLniüT* FUia ™^" ieutbili eine haiifen- 

^ '™ formigp Gl uppierung dpr 

Prinifirdialeier, die Eiballen nach Waldev ei, oder eine tPibenformige 
Anordnung derselben zu den Eiketton \oti Pfluger Durih starkeie 
l'Üntwiekeliing der Septa werden dann die einzelnen Fdlikel etwa^ 
nitbr auseman leigediangt 

Dei Piimurdialfdllikel 
bat einen 'lebr einfachen Eiiu 
ti wild \on der im Gentium 
dcb. Blas( hens gelegenen noch (^ 
bidlenJo-^oii Ei/elle und den 
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derselben in einfacher Sihuht 
du ht anliegenden Epithelzellen 
de m Folbkelepitbel gebildet 
Dis letztere auib Membrana 
gianulosa genannt, wuebert 
und wird dadurch mehrschichtig. 
Der Follikel wird von einer 
bindegewebigen Hülle, der Theca oder Membrana folliculi um- 
geben, an welcher man zwei Lagen unterscheiden kann. Die innere 
zollenreicho und daher weiche Lage enthält die Capiüaren der 
Blutgefässe, die äussere, feste, fibröse T^e beherbergt die gröberen 

Mit der Wucherung des Folükelepithels tritt, durch Verflüssigung 
einzelner Zellen eine Spalte auf, die von halbmondförmiger ÜetstaJt 
stets nach oben, d, li. in der Richtung zum Keimepithel des Ovarium 
gelegen ist, während von der Spalte nach abwärts, also zur (Sefä^^ 

bin, das Ei sich findet Der Spalt wird grösser und erfüllt 
sieb mit einer Flüssigkeit, dem Liquor foUicnli. Die dem Keiin- 
epithel benachbarte AVand des Folliliels wird von Epitbelzellen aus- 
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gokleulet, die mir in 
wenigen Lagen vurban- 
(ien sind; sie stellen 
das eigentliche Follikel- 
epitliel dar. Das gegen- 
überliegende lind von 
diesem EpitJiel durch 
~/^- die Flüssigkeit des Folli- 
kels getrennte Ei iet 
von einer mehrfachen 

Zellsohicht umgeben 
und steht auf einem 
kuppenförmigen Zell- 
- - ~ „. _ hänfen, den man D iscu s 

(Cumuliis) ovigerus 
oder D. proligerus nennt; das Ei liegt also exeentrisch im 
Follikel. Die innerste der das Ei im Diseus proligerus umhiUlenden 
Zetlachichten ist eine Schicht regelmässig gestellter Cylinderepithelieni 
welche man Eiopithol nennt. Bei der mit dem Wachstume des 
P'ollikels einhergehenden Vergrösserung den Eis bilden diese Zellen 
die Zona pellucida. 

Ist das Ei auf dieser Stufe seiner Ausbildung angelangt, dann 
ist es reif und entleert sich durch Platzen des Follikels, was bei 
dem menschliclien Weibe alle vier Wochen zur Zeit der Menstruation, 
bei den weiblichen Tieren ziu' Zeit der Brunst der Fall ist. Die 
verdünnte Wand des Follikels, der sehr viel Flüssigkeit enthält, 
platzt stets an der der Oberfläche des Ovarium nahe gelegenen Stelle. 
Mit dem Ei und dorn Liquor folliculi wird auch der Diseus 
proligerus entleert und das Hchioksal des geplatzten Follikels ge- 
staltet sich nun folgendermaassen. In die vom Follikel epithel be- 
kleideten leeren Fidlikelhöhlen ergiesst sich ans der inneren geffos- 
reichen Schiclit der Theca Biut, dessen Veränderungen die gleichen 
sind, wie die aller Blut-ergüsse (pll.'^travasate). Das Blut verschwindet 
bis auf einen Rest, der aus bräunlichen Pigmentmassen besteht, die 
von krystallinischer Beschaftenheit sind, indem sie rhombische Tafeln 
tider Säulen von rubinroter oder gelbroter Farbe (Hämatoidin) ent- 
halten. Später wird das Pigment, das viel Eisen (Hämosiderin) hat, 
schwarn. Die Zellen des Foilikelepithels vermehren sich, verfetten 
bald nnd umgeben als eine gelbliche Masse das Blutgerinnsel. Die 
innere Thecaschicht bildet eine Narbe, nachdem ihre zelligen 
Elemente ebenfalls durch Wucherung sieh vermehrt haben. Der 
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venideti ttllilel ist in sempr braiinlicli f:;eibc'ii Farbe niakroakopiscli 
kenntlit ii unti ht isst Corpus luteum. Hat nanh Platzen des 
Follikels oino Befruchtung der entleerten Kier stattgefitiideti, so wird 
das Coipii^ luteum ^uii bedeutender Grösse, persistiert iiiul wird 
wahreis G 1 genannt im Gegensätze zu den falschen, die, weil 
eine Gravidität nicht einKetreten ist. sehr bald verschwinden. 

Die Gefässzune ist der Sitz der Hnuptblutgefässe des Ovarium 
und besteht aus derbem Bindegewebe mit »ahlreichen spindeligen 
Zellen, sie enthält elastische Fasern und glatte Muskelfasern. BurHi 
die mächtige Entwickeluiig der Blutgefässe bekommt das ganze Gewebo 
einen kavernösen Charakter. 

Die Blutgefässe treten am Hilus in das Organ ein, sind in der 
Marksubstanz, wie eben bemerkt, reich entwickelt und bilden ein die 
Follikel umspinnen dc'f Notz. Xur die jiusserste Rind*' des Ovarium 
ist gefäijsarm. 

Die Lymphgefässe umspinnen netzartig die Follikel und sind in 
der Gefässzone ebenfalls reichlich entwickelt 

Die Nerven sind bis in die Nähe der Follikel zu verfolgen. 
§ 117. Anhangsweise seien noch das Parovarinm und das 
Paroophoron besprochen. Beide Gebilde sind Reste eines embryo- 
nalen Organes, des Wolff'schen Körpers, das erstere stammt vom 
Oesehlechtsabschnitte, das letztere vom Urnierenabschnittc dieses 
Körpers. Im ersteren sind gesciüängelte Kanäle, die eiji "Wimper- 
epithel haben, im letzteren verästigte Schläuche mit Cylinderzellen 
vorhanden. Beide Gebilde liegen in der sogenannten Ala vesportiliouis. 

Die Ausflihrungswege. 

§ 118. Die paarigen Eileiter, auch Muttertronipeten oder 
Tubae Failopiae genannt, werden in einen oberen stark ge- 
wundenen Abschnitt mit weitem Lumen, die Ampulle, mid einen 
unteren mehr gestrekten und engen Abschnitt den Isthmus, eingeteilt; 
letzterer mündet in die Gebärmutter. Man unterscheidet an den 
Tuben 3 Häute, nämlich zu äusserst den serösen Überzug, dann die 
MuscoJaris und zu innerst die Mucosa. Die Schleimhaut ist in 
zahlreiche Längsfalten gelegt, so dass ihr Querschnitt sternförmig 
erscheint, dies gilt besonders für den Isthmus; in der Ampulle sind 
die Falteuanordnungen sehr kompliziert. Das Epithel der Schleimhaut 
besteht aus einfachen Lagen von flimmernden Cylinderzellen , das 
sich bis auf die Aussenfläche der Fimbrien fortsetzt Der Wimper- 
strom ist nach abwärts, d. h. gegen den Uterus hin gerichtet, Im 
Epithel fehlen Becherzellen, in der Schleimhaut sind keine Drüsen 
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viirliaddon. Auf die sebr dünne, aus län^ verlaufenden Fasorii be- 
stellende Miisculiiris mucosae folgt die ebenfalls dünne Subnmcosa, 
Die MuskeUiaiit der Tuben besteht aus zwei Lagen glatter Muskel- 
fasern, von denen die äussere longitutiinal, die innere Hreulär verläuft. 
Die seröse Hülle endlich, welcbe znni Peritimeuni gehört, wird 
durch lockeres Bindegewebe gebildet. 

Die Oebärmutter, Uterus, ist vini dei- TuI)G durch die 
stärkere Ausbildung ihrer Muskulatur, die während der Gravidität 
eine seiir bedeutende Entwicklung zeigt, sowie durch das Vorhandensein 
von Drüsen in der Schleimhaut hauptsächlich verschieden. 

Die Muskulatur besteht aus zahlreichen sich kreuzenden 
Bündeln glatter Muskelfasern, an denen man drei Scliichten unter- 
scheiden kann, nämlich eine äussere aus unregelmässig schief ver- 
laufenden, eine mittlere aus longitudioalen und eine innere aus 
eirculär gerichteten Faserbündeln gebildete. Die mittlere Schicht ist 
die am stärksten entwickelte. Am Muttermunde ist durch besondere 
Ansammlung circulär verlaufender Fasern eine Art Sphincter uteri 
ausgebildet Die Muskelzellen lassen sich im graviden Uterus leichter 
von einander trennen, als im nicht gi'aviden; dies gilt auch für die 
gleichen Gebilde der Tuben. 

Die Mucosa des Uterus sitzt der Muskulatur, da eine Sub- 
mucosa fehlt, dicht und fest auf; sie enthält im Köi-per und in der 
Cervix. zahlreiche spindelige und sternförmige Zellen, die nach Hen 1 e 's 
Meinung fast an das Stroma lymphoider Knötchen erinnern. In der 
Portio vaginalis uteri sind zahlreiche elastische fasern in der Mncosa 
vorhanden, die sich an der Oberfläche „arkadenförmig" verbinden. 
Das Epithel des Köipers und des Halses der Gebärmutter ist ein 
einschichtiges flimmerndes Cylinderepithel , während in der Portio 
vaginalis das geschichtete Pflasterepithel der Vagina beginnt. Die 
Grenze zwischen beiden Epithelarten wechselt in verscliiedener Weise 
bei den einzelnen Individuen (Mensch.) Im Fundus und im Corpus 
uteri ist die Schleimhaut glatt, in der Cervis hat sie sich in reichliche 
quere Falten gelegt, welche Plicae palmatae genannt werden. 

Die Drüsen des Fundus und des Körpers, Glandulae utri- 
culares genannt, sind schlauchförmige teils verzweigte, teils einfache 
Gebilde, weiche keine Membrana propria besitzen. Sie sind lang, 
verlaufen geschlängelt und sind zuweilen an ihrem blinden Ende 
korkzieherartig gewunden: sie bestehen aus flimmernden Cyünder- 
üeUen. Im Collum uteri werden diese Drüsen durch runde oder 
schlauchähnliche Vertiefungen des Schletmhautgewebes ersetzt, die 
ein cylindrisches Epithel besitzen. Die Verstopfung dieser letzteren 
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Drüsen und die in Fol^e des s«» sieh ansammelnden Schleimes ein- 
tretende Ausdehnung dei"selben führt zu cystenartigen Bildungen, die 
man Ovula Xabothi nennt. 

Die Blutgefässe des Uterus finden sieh als grössere Stämme 
hauptsäehlieh in cler mittleren und äusseren Muskeilage. Die Capil- 
laren bilden in den tieferen Partien der Mueosa weitere, in den 
oberflächlicheren engere Netze. Nach He nie sind die Gefäss- 
wandungen in der Schleimhaut des Corpus uteri zart, in der der 
Cervix sehr stark. 

Die Lymphgefässe sind besonders deutlich im schwangeren 
Uterus ausgebildet. Sie finden sich als Lymphnetze im Bindegewebe 
der Mueosa, in der MiisKelschicht und in dem subserösen Gewebe. 

Die Nerven des Uterus bestehen teils aus markhaltigen teils 
aus marklosen Fasern und sind in der Muskulatur leicht zu ver- 
folgen, ihre Endigung in der Mueosa ist nicht bekannt. 

Bei der Menstruation ist die Schleimhaut durch vermehrten 
Blutzufluss geschwellt und aufgelockert, die Uterindrüsen haben sich 
verlängert und verbreitert und sind so einander näher gerückt. 

Die Grössenzunahme des Uterus während der Gravidität beruht 
auf einer anfänglich eintretenden Vermehrung der glatten Muskel- 
zellen und dann auf einem bedeutenden Wachstume derselben. 

Die Vagina, Scheide, ist ein sehr dehnbarer Schlauch, der 
aus äusserer Faserhaut, Muskelschicht und Schleimhaut besteht. Die 
äussere Faserhaut ist ein mit zahlreichen elastischen Fasern ver- 
sehenes Bindegewebe. Die Muskelschicht wird von inneren longi- 
tudinal und äusseren circulär verlaufenden Faserbündeln gebildet. 
Die Mueosa, welche von der Muskelschicht durch die lockere Sub- 
mucosa getrennt wird, ist mit einem geschichteten Pflasterepithel 
bekleidet, unter welchem sich sehr viel Papillen finden; sie liegt in 
zahlreichen Falten und Höckern, die Columnae rugarum genannt 
werden, und enthält keine Drüsen. Im saui*en Vaginalschleim finden 
sich abgestossene Epithelzellen. 

Das Hymen oder Jungfernhäutchen ist eine Duplikatur 
der Mucf>sa, die ziemlich viel Blutgefässe und Nerven enthält und 
am Introitus vaginae gelegen ist. 

Die Blutgefässe und ebenso die Lymphgefässe bilden in der 
Mueosa und Submucosa flächenhaft ausgebreitete Netze. 

Jj 119. Die äusseren Geschlechtsteile, die weibliche 
Scham, besteht aus der Clitoris, den kleinen und den grossen 
Schamlippen. 
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Die Clitoris hat ein Präputium, eine ülans und Corpora 
cavernosa: letztere sind wie die gleichen Gebilde des Penis gebaut. 
Das Präputium ist eine Schleimhautduplikatur; die Glans ist mit 
jnner zahlreiciie Papillen besitzenden Schleimhaut bedeckt. 

Die kleinen Schamlippen, Labia minora oderNymphae, 
sind Schleimhautduplikaturen mit zahlreichen Papillen, vielen Fett- 
zellen und Blutgefässen. In ihnen finden sich, wie auch am Introitus 
vaginae, in grosser Menge Talgdrüsen. 

Die grossen Schamlippen, Labia majora, sind sehr fett- 
reiche Falten der Haut, welche an ihrer äusseren Fläche wie die 
äussere Haut, an ihrer inneren wie die Schleimhaut gebaut sind. 
Sie enthalten glatte Muskelfasern, Ha^re und an diesen ausmündende 
Talgdrüsen in beträchtlicher Zahl. 

Das Yestibulum, Yorhof, und der Introitus vaginae 
besitzen zahlreiche Schleimdrüsen. Im Vestibulum münden mit 
langen Ausführungsgängen zwei grosse Drüsen, die ihrem Baue 
nach zu den zusammengesetzten lobären tubulösen Drüsen gehören, 
dies sind die Bartholin i 'sehen oder Du vernev 'sehen Drüsen. Die 
Zellen dieser Organe sind niedrige Cylinderzellen, ihr Sekret ist von 
zäher, schleimiger Beschaffenheit. Morphologisch sind sie Homologa 
der Co wp er 'sehen Drüsen des Mannes. 

Die Nerven enden in der Clitoris in Gestalt von Tastkolben, 
der sogenannten Wollustkörperchen von Krause. Ausserdem 
hat man im Präputium der Clitoris und in den Labia majora, sowie 
an deren Übergange zu den Labia minora Vater 'sehe Körperchen 
beobachtet. (Über die Tastkörperchen cfr. Nervensystem). 

Die Milchdrüsen. 

§ 120. In innigem Zusanmienhange mit dem Geschlechtsleben 
der weiblichen Individuen stehen besonders modifizierte Hautdrüsen, 
die an der ventralen Körperseite sich bei den verschiedenen Tieren 
in verschiedener Zahl, beim menschlichen Weibe in der Zweizahl 
an der Brust vorfinden, nämlich die Milchdrüsen. Wenn keine 
Gravidität vorhanden ist, sind die Gebilde klein und in vollkommener 
Ruhe, da sie nichts absondern; mit dem Beginne der Gravidität 
w^achsen sie zu beträchtlicher Grösse heran, um nach dem Partus 
in Funktion zu treten und so lange in Funktion zu bleiben, wie das 
Säugegeschäft, die Lactation, dauert. Das Sekret der funktionieren- 
den Drüse ist die Milch. 

Die Milch ist eine Flüssigkeit von weisser Farbe, deren Haupt- 
bestandtheil ein Eiwx^issstoff (Casein) und Fett sind. Das Fett findet 
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sjfh in dfiiklni fnnster Emiilsifin \or und besteht aus kleinste» 
Trupfcljin dtu Alikhkugelchpu rite \on einer zarten Membran 
umhüllt sind so dass iie nicht ineinander fliessen können. 

Das druhige Orpan peLuit nach dem Flemming'scheu Sohema 
zu dfn /usamraengpseti'teQ liihaien alveolären Drüsen. "Wälircn(( 
der Funktionspausp wiid das mikroskopische Bild einer solchen Drüse 
\on dtra in tei-htiti eilen fabciigtn Bindigewebe hehtmBcht wälirtnd 
die diusifjen Bestandteile die \ai dem Duichschnitte alt. sehr kleint 
praurotliche Knötchen makroskopisch sichtbar sind zurücktreten 

Die fuuktionierendp Druse bietet dagegen ein ganz anderes 
Aussehen dar. 

Das intei-stitipUe — interlobäre und interl bulJut — deneh 
ist sehr reich an Piasniazellen und Fettzellen, namentluh beim mcnsili 
liehen Weibe, ilurch deren letzterer Anwesenheit die ruude Form 
iler weiblichen Brust bedingt ist. Die rundlichen Drusenblasrhen — 
Alveolen — welciie eine aus sternförmigen Zellen bestehende Mera 
brana propria besitzen, enthalten cj'lindrische Dru&enfpitheben Da 
diireh, dass ein Teil einer jeden Zelle während der Funktionsdauer 
verfettet und dass dieses Fett sicli in die Drusenlumina entleert 
kommt die Milchbildung zustande. Es findet abei nicht, \vie bmher 
angenommen wurde, ein vollständiger fettiger Zerfall du Drusen 
Zellen statt, sondern es bleibt, wie neuere Unterem hnngen dargethan 
haben, toü jeder Zelle ein Rest unverändertei Zellsubstanz zurück 
der sieh regeneriert und nach beendeter Regeneration -von neuem 
in Thätigkeit tritt. Auch hier also, wie bei allen übrigen wirklichen 
Drüsen, geht die Produktion des Sekretes einhei mit einer Um 
wandhmg der Zellsnbstanz, das Sekret besteht aus motamoi phonier 
ton Zellteilen. 

Die einzehien Stadien iler UmwnndJuiv 1 l uniei tin n -uh 
derart, dass zuerst nur wenige Fetttröpfchen m jidf i 7 Ue ongetrjffen 
werden; allmählig nimmt der Fettgehalt auf Kosten der ZellsubötanB 
KU und es sind dann auch die Drüsenliimim mit Fett erfüllt 

Der ausführende Teil der Drüse ist mit einei einfachen La^ 
von Cylinderzellen betleidet, die auf einei elastische Fa&ern ent 
haltenden Membrana propria aufsitzen^ Die ausfulii enden Teile der 
einzelnen Lobi vei-einigen sich zu 18 bis ^0 nnl mehr Kanälen, 
den sogenannten Milchgängen, welche in ler BiustHarze nach 
aussen münden. Es ist also hier kein allen Lohi gemtinsamer 
Ausführungsgang vorhanden. 

Die Brustwarze und der Warzenhof sin l feile dei aus'4eren 
Haut und im allgemeinen wie diese gebaut bndi sind nuh an 
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glatten Muskelfasern, die in der ersteren nach He nie 's Angaben 
vorwiegend aus sich kreuzenden querverlaufenden, weniger aus längs 
verlaufenden Bündeln bestehen, während in der letzteren nach dem- 
selben Autor circuläre Bündel sich vorfinden, die von radiären gekreuzt 
werden. Talgdrüsen (cfr. Haut) kommen nur im Warzenhofe, nicht 
in der Warze selber vor. 

Das Sekret, die Milch, erscheint zuerst als Colostrum. Dieses 
das wenig Flüssigkeit enthält und daher wie dicker Eiter aussieht, 
besteht aus zweierlei fetthaltigen Gebilden, den Körnchenzellen 
und den Körnchenkugeln. Die ersteren sind die mit Fett er- 
füllten ausgestossenen Teile der Drüsenzell^n, sie haben eine glatte 
Oberfläche; letztere sind höckerig, von Maulbeerform und das im 
Zerfall in Fetttröpfchen begriffene Umwandlungsprodukt der ersteren. 
Durch völligen Zerfall der Körnchenkugeln und durch reichliche 
Flüssigkeitsproduktion entsteht dann die Milch. 

A n li a n g. 

Placenta und Eihüllen. 

§ 121. An der Placenta, Mutterkuchen, unterscheidet man 
eine Placenta uterina oder materna und eine Placenta 
foetalis. Hinsichtlich der ßildungsweisen dieses für die Ernährung 
der EJrucht wichtigsten Organes wird, ebenso wie bezüglich der Ei- 
hüllen, auf die Lehrbücher der Entwickelungsgeschichte verwiesen; 
liier soll nur die mikroskopische Zusammensetzung in Kürze Er- 
wähnung finden. 

Die Placenta uterina, von Kölliker Decidua placen- 
talis genannt, besteht aus einer faserigen körnigen Grund Substanz, 
in welcher Rundzellen, Spindelzellen und in sehr grosser Menge 
Riesenzellen eingelagert sind. Die letzteren sollen aus dem Endothel 
der Venen der Placenta entstehen. In die Placenta foetalis dringen 
von der P. materna Gewebszüge ein, welche als Septa die Cotyledonen 
der ersteren gegen einander abgrenzen. 

Die Placenta foetalis wdrd von dendritisch verästigten Zotten, 
den Cotyledonen, gebildet, die aus Bindegewebe, Gefässen und 
Epithel bestehen. Das letztere ist auf der Höhe der Cotyledonen 
ausgetragener Placenten sehr dünn, in den einzelnen Zellen sind 
keine Kerne enthalten; an den Seiten derselben dagegen sind die 
Zellen höher und kernhaltig. Das Bindegewebe tritt in ausgetragenen 
Placenten gegen die stark entwickelten Gefässschlingen ganz in den 
Hintergrund. 

Die Eihüllen sind die Decidua vera und reflexa, das 
Chorion und das Amnion. 
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Die Decidua vera — die Bedeutung dieser Ausdrücke ist 
in den Lehrbüchern der Entwickelungsgeschichte nachzusehen — hat 
gi'osse runde Zellen mit giossem Xucieus und Nucleolus, die oft 
dicht nebeneinander gereiht sind. In der Decidua reflexa sind 
die Zellen von spindeliger Gestalt, das Zwischengewebe ist sehr 
gering entwickelt. 

Das mit der D. reflexa eng verbundene Chorion, von welchem 
sich das Amnion nur durch eine geringere Zellenzahl untei'scheidet, 
besteht aus bindegewebigem Stroma mit sternförmigen Zellen und hat 
auf seiner Aussenfläche Plattenepithel. 

b. Männliche Geschlechtsorgane. 

§ 122. Der üeschlechtsapparat der männlichen Individuen 
besteht aus den die Keimzellen bereitenden Organen (Hoden), den 
ausführenden Wegen mit dem männlichen Gliede und accessorischen 
Gebilden. 

Der Hoden (Testis, Testiculus), ein paarig vorhandenes 
Organ, liefert den Samen, d. h. diejenigen Elemente, durch deren 
V^ereinigung mit dem Ei die Entwickelung der neuen Organismen 
beginnt. Wir wollen daher zunächst den Bau der den Samen zu- 
sammensetzenden Elemente besprechen, dann auf den Bau und die 
Funktion des Hodens selbei* näher eingehen. 

Der Samen, Sperma, ist eine alkalisch reagierende Flüssig- 
k'eit von eigentümlichem, charakteristischem Gerüche. In der 
Flüssigkeit, die durch Zuti'itt des Sekretes accessorischer Drüsen 
vfM'dünnt wird, linden sich zalilreiclie , sich lebhaft bewegende Ge- 
bilde, die Samenfäden, Spermatozoen oder, wie man sie neuer- 
dings nennt. Spermatosomen. Die Bewegung, welche im Lumen 
der Hodenkanälchen nicht vorhanden ist, sondern erst durch Zutritt 
des Sekretes der accessorischen Drüsen sich einstellt, gleicht der Bewegung 
der Flagellaten unS in der That sind die Spermatosomen der 
Wirbeltiere Geisselzellen. Sie bestehen aus Kopf, Mittelstück und 
Schwanz und die schwingenden Bewegungen des letzteren rufen 
die Ortsveränderungen der ganzen Gebilde hervor. Bei den drehenden, 
rollenden, oft spiraligen Bew^egungen geht der Kopf voran. 

Die Samenfäden des Menschen haben etwa die Gestalt einer 
Stecknadel, der Kopf ei*scheint von der Fläche aus gesehen oval, 
von der Seite aus betrachtet biniförmig. Die Länge der menschlichen 
Spermatosomen beträgt nach W. Krause 0,052 — 0,0G2 mm. Über 
den feineren Bau dieser Gebilde hat K. von Barde leben in 
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neuerer Zeit Untersuchungen angestellt, deren Resultate von grösster 
Wichtigkeit für unsere Auffassungen der Befi'uchtung und V^er- 
erbung sind. 

Am Kopfe der Spermatosonien hat man nach Bar de- 
ichen einen vorderen und einen hinteren Teil zu unter- 
scheiden, die ein differentes Färbungsvermögen besitzen. 
^e^^ Der vordere, hellere Teil ist wesentlich plasmatischer 

Natur und färbt sich nur wenig oder gar nicht. Am 
hinteren Teile, welcher stets dunkler ist, treten besonders 
beim Eintrocknen und nach Anwendung von Farbstoffen, 
wie dies auch schon W. Krause angegeben hat dunkle 
Querstreifen, zwei, drei odei* vier an Zahl, auf, die durch 
helle Querstreifen von einander getrennt sind. Ein schmaler 
protoplasmatischer Saum zieht vom vorderen Teile des 
Kopfes zu den sogenannten Protoplasmaresten an Hals 
und Mittelstück. 

Im Kopfe liegt, bald mehr nach vorn bald mehr nach 
hinten, ein Innenkörper, der bei tierischen Spermato- 
Fi ur 160 ^^>^^iL^" bereits bekannt und als Centralkörpe r beschrieben 
^^fadoif do^" ^^^- Derselbe ist hell und glänzend, färbt sich gewöhnlich 
^nachK^v"' ^^^' ^^^^^^ ^^'^^' ^^^ ^®^^ schwcr, während er ausnahms- 
nardeiebon. ^yeisB sclir intcusiv Farbstoffe annehmen kann, wobei 
gleichzeitig die übrigen Teile des Samenfadens ungefärbt bleiben. 
Man sieht im Innenkörper sich färbende Linien oder der Körper 
ist in mehrere verschieden weit von einander liegende Stücke zer- 
fallen. Bei Vorhandensein von einem oder zwei Innenkörpern sieht 
man in diesen, selbstverständlich nur bei Verwendung stärkster Ver- 
grösserungen, zuweilen Teilungserscheinungen. 

Auf der voi-deren Fläche des Kopfes sitzt asymmetrisch ein 
Fortsatz, der schräg abgeht, etwa doppelt so lang ist, wie der Kopf, 
und aus zartem, feinfädigem Plasma besteht. Er geht in eine feine, 
dreieckige, abgeplattete Spitze über, die auf dem Spiess wie ein 
Fähnchen an einer Lanze sitzt. 

Am Halse, der sehr kurz ist, finden sich Protoplasmareste, 
d. h. Teile der später noch zu erwähnenden Spermatoblasten. Durch 
Mittelstück und Schwanz, von welchen das erstere nur undeutlich 
vom Halse sich absetzt, zieht ein central gelegener Faden, der Central- 
faden, hindurch, der nach Bardeleben bis zur vorderen Spitze des 
Kopfes zu verfolgen ist. Mittelstück und Schwanz sind mit Aus- 
nahme des Endes (ioi^. letzteren, des sogenannten Retzius'schen 
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Endstückes, vou einem plasiuatischen Saume umgeben, der in fast 
ijiier verlaufenden Spiralen um die genanntt'n Teile geleKen ist 

Die vorstehend geschilderte Forai des mensciiliehen Spermatti- 
soma ist die häufigste; man trifft aber naeh Bardelcben fünf bis 
sechs verschiedene Abweichungen von liereeiben, unter denen Riesen- 
formen varkommen, bei welchen der Kopf 7.5 /.i laug und 3,75 fi breit ist- 
Es wurde weiter oben erwähnt, dass man am Innenkörper des 
Spermatosonia Teihiugsfiguren beobachten kann, und thatsächtieh 
l>en angegeben hat, ein Ausstossen von Substanz- 
teilen ans dem Kopfe statt. Es 
■ sehnüi'en sich unter den bekannten 
Erst^heiuungen der Mitose zwei 
kleine rundUehe Körperchen ab, die 
aus dem Kopfe des Samenfadens 
austreten. Wir haben es hier also 
mit einem Vorgange zu thun, welcher 
I sein Aualogou in der Bildung der 
Richtungskörper der Eier findet. 
Bei diesen letzteren tritt die sogenannte ,Jleifung'' unter Form der 
Ausstossung zweier (bei parthenugenetjschen Eiern eines) kleiner. 
durch Teilung entstandener zelliger Gebilde ein, die man „Bichtunga- 
körpei'^' genannt hat. Der Vorgang bei den Spermatosomen ist also 
wohl von funktionell gleicher Bedeutung, es handelt sich auch hier 
um einen Reif ungsproze^is. An ejaculiertem Samen, an welchem 
diese Beobachtungen zuerst gemacht wurden, sind diese Erscheinungen 
nui- selten anzutreffen, da offenbar die Reifung innerhalb der Gb- 
schlechtsdi-üse abläuft. 

Aus dieser letzten Thatsache aber und aus dem, was über den 
feineren Bau der Spermatosomen gesagt wurde, geht heiTor, dass 
die Samenfäden vollwertige Zellen und nicht blosse Kerne sind, die 
den Eiern durchaus gleiehgesetzt werden müssen, von denen sie 
sieh durch das Vermögen aktiver Ortsverändorung untoracheideu. 

Bei der Diskussion der Theorie der Zelle wurde bereits die 
Ansicht bekämpft, dass die Vererbung an die Kernsubstanzei) 
geknüpft sei und dass der physiologische Wert einer Zelle von der 
spezifischen Beschaffenheit ihres Nucleins abbangen solle. Der Kem- 
theorie, welche durch die Centrenquadrille von Fol schwer erschüttert 
war, ist durch den von Bardeleben erbraciiten Nachweis, dass die 
Spermatosomen Zellen sind, der thätsäcbliche Boden vollständig ent- 
zogen, diese Theorie kann nicht mehr als mit den Beobachtungen 
in Einklang stehend betrachtet werden. 
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§ 123. An (Ion Spermatosomen der Säugetiere und auch der 
übrigen Vertebraten ist bis jetzt, soviel ich ^veiss, ein Spiess mit 
Fähnchen nicht beobachtet worden. Es mögen hier nocli einige 
Bemerkungen über den Bau der Spermatosomen des Hundes folgen. 

Der Kopf hat eiförmige 
Gestalt, ist aber an seiner Unter- 
fläche, an welche sicli das Mittel- 
stück ansetzt, abgestutzt. Auch 
liier kann man einen vorderen 
und einen hinteren Abscimitt unter- 
/ ^ scheiden. Der vordere Abschnitt 

ist der grössere, er ist heller, färbt 

Spormatosomen »lei Hundes. sich (in Hämatoxvlin) ScllWacll UUd 

zeigt eine sehr feine Körnelung, die an die CiranuHerung der Zell- 
substanzen, (nicht zu verwechseln mit den Altmann 'sehen Granula) 
lebhaft erinnert. Die hintere kleinere Partie färbt sich (in Hämatoxylin) 
intensiv, erscheint homogen und ist gegen die vordere Partie konvex 
gev/ölbt. In der Medianlinie ist sie leicht eingebuchtet, ja zuweilen 
deutlich geteilt und zwischen die beiden Teile setzt sich die plas- 
matische Substanz des vorderen Kopfabschnittes fort. 

Das Mittelstück enthält an allen Spermatosomen des Hundes 
eine spindel- oder zwiebeiförmige Anschwellung, welche sich (in 
Hämatoxylin) stets sehr intensiv färbt und entweder homogen ist 
oder, wie die untere Partie des Kopfes, eine Zweiteilung erkennen 
lässt, indem das Mittelstück, das nur wenig gefärbt ist, durch (He 
Anschwellung hindurch schimmert. Man kann nun je nach der 
Lage dieser Anschwellung zwei Formen von Spermatosomen unter- 
scheiden. Bei den einen hegt die Anschwellung dicht am Kopfe, 
bei den anderen w^eit vom Kopfe entfernt, so wie es die Figur 1G2, 
welche genau nach, dem Präparate gezeichnet ist, wiedergi(^bt. Beide 
Formen der Spermatosomen sind einander an Zahl gleich und zeigen 
sonst einen übereinstimmenden Bau. 

Wir haben hier, wie auch bei den menschlichen Spermatosomen, 
ein Verhalten, das an die Wirbellosen erinnert, insofern mindestens 
zwei Formen von Samenfäden vorkommen. Ob dieser Dimorphismus 
eine tiefer greifende Bedeutung hat oder nicht, lässt sich z. Z. mit 
Bestimmtheit nicht sagen; möglicherweise steht er in einem Zu- 
sammenhange mit der Geschlechtsdififerenzierung, insofern die 
eine Form nach der Befruchtimg des Eies zur Bildung des 
männlichen Geschlechtes, die andere zu der des weiblichen Ver- 
anlassung giebt. Möglicherweise liegt auch die Bedeutung der 

Rawitz, Histologie. 13 



r 



194 Orgflu Systeme. 

lliatsachc in eiiioi an«! uii Ki litiing ^iiii/ hfÜLiituiig-.! s diii-ftt- sif 
keiriLftfalls sem 

Alinhch «le die Spemiato*- men des Hnndes ^iind wenigstens 
111 ilt ( Form des kopfes die -vom ShPr Bei Ratte und Maus siiul 
du Kopfe hatenformig Kekrummt, bii Vof^ln spirahg f^-wundcD, 
bti Amphibien laug und spitz etc Bei den urodelen \niphibien 
fandet SU h ain Mittclstiiek ein undiilierender d li sich wellif; he- 
wtfi;eiidei piaj>niati'*tfaer Spiralsaimi 

i; 124 Nachdem wii sn den Bau lu \ ni II den gelieferten 
( OMhItehtspridiiktt kennen ffelemt w llen wii in i\u Bpspreohung 
dts Baues deh Hodens selbei gpheu und daran dip Bildung des 
Samens die Spfrmatogeuehe auhcldiesbon 

Zum Vei'standnisse des mikroskopi'Jch wahinehnibaien Baues 
des H dens durftt es angeniesien sein eine kurze Beschreibung 
des nuikr likopischeu Virhaltens dieses Organ^s ^uraus/usenden. 

Dei Hoden ist \on einei dicken und festen weissen Haut als 
von einer Kapsei umgeben, der Tnnica albnginea s. fibrosa 
testis. Am hinteren Rande des Hodens besitzt sie zahlreiche feine 
üfTnungcn für die durehti-etenden Hanienkanäle und bildet zugleich 
liior durch Verdickung einen Voi-Mprung, welcher Corpus Highiuori 
(ider Mediastinum testis genannt wird. Dieser Vorsprung dringt 
keilförmig in das Hudenparenchyra ein und zerspaltet sicli in ein- 
zelne Blätter, die Septula testis, welche divergierend das Oi^n 
durchsetzen und sich mit Fort-Jatzen, {|ie von der Innenfläche der 
Albnginea kommen, vereinigen. So wird das Hodenparenchym in 
pyramidenförmige Läppehen zerlegt, deren Basis der Alhuginea, 
dei'en Spitze dem Coi-pua Highmori zugekehrt ist. 

Jedes Hodenläppcheo , Lohulus testis, besteht aus einem 
oder mehreren Rölircheii, den Tuhuli oder CanalieuH seminiferi, 
rhe zu länglichen Knäueln aufgewunden sind. Oegen die Spitze dor 
Läppchen ist der Verlauf dieser Kanälchen ein mehr gerader (Tiibuli 
recti). sie verbinden sich im Corpus Highmori zu einem Netze, dem 
Rete testis oder Kete vasculosura Halleri. Aus diesem Netze 
entstehen die ausführenden Samenkanälchen, die Vasa offerentia 
testis, die durch die Älbuginea hindurchgehen, zuerst gerade ver- 
laufen, dann durch Schlängelung konische, mit der Spitze gegen den 
Hoden gerichtete Bildungen darstellen, die Coni vasculosi, welche 
den Kopf des Nebenhodens zusammensetzen. Dui-ch den Zit- 
sammenlluss der Coni entsteht ein einfacher, sehr langer Kanal, der 
in überaus zaiilreiehen, kurzen Windungen liegend als Oanalis 
epididymidis Körper und Schwanz des Nebenhodens bildet ood^ 
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am Endo lies letzturen in ilas woiiifiLT ^'-•"""'1''"'^ "i"l weiteiti 
Vas ilefeiens übergeht. Zuweilen fiodet sich am Schwänze des 
Nebenhodens eine parallel mit dem Vas defei-eiiK aufsteigende und 
blimi endi^niie Abxweijrnng des HüdeukanalM, das Vas aberrans 
Halleri. 

Es sei hier gleich das mikroskopische Vfrhalten der Hüllen 
dfw Kodons um! der Tubuli recti angesehlosscn. 

DieTunitia albuginea besteht aus wtraffem, faserigem Binde- 
gewebe, das an seiner freieu, d. h. gegen die Tunica vaginalis ge- 
kehrten Fläche mit einer eiufacheu Schicht von Platteaepithel be- 
kleidet ist. Innen geht sie in ein melu- lockeres gef&Mhaltiges 
Bindegewebe, die Tunica vaseulusa, über, welch letztere mit 
den die Gefässe und Nerven des Hodens einschliessendeu Septniia 
zusammenhängt. Die Gefässe bilden um die TubuU Capillarschliugen. 
Das Corpus Hig:hmori wird von derbem Bindegewebe hergestellt. 

Die Tubuli recti, welche schon aum ausführenden Teile des 
Hodens gehören, besitzen auf einer Membrana propria eine einfache 
Lage niedriger Oylinderzellen, während die Kanäle des Rete testis 
eine einfache Schicht von Plattenepithelien haben. 

§ 125. Wie aus der vorstehenden Schilderung des makro- 
skopisch Festzustellenden hervorgeht, zeigt der Hoden einen exquisit 
tubulösen Bau; als Drüse aber kann er nicht betrachtet werden 
aus Gründen, die bereits bei Besprechimg des Ovarium auseinander 
gesetzt wurden. Der eigentlich funktionierende Abschnitt des Organes 
wird von den Tubuli seminiferi, die wegen ihres gewundenen Ver- 
laufes auch Tubuli contorti testis heissen, dargestellt. 

Diese Letzteren sind folgen dermaassen zusammengesetzt. Zu 
äusserst ist eine mehrfache Lage platter Bindegewebszellen vorhanden, 
auf die eine feine Membrana propria folgt; auf dieser sitzen dann 
in mehrfacher Scliieht die Hodenzelleii auf. Je nach dem Zeitpunkte, 
in welchem man einen Säiigetierhoden untersucht, trifft man ein 
verschiedenes Verhalten der Zellen. Die meisten Säuger nämlich, 
mit Ausnahme der domestizierten Tiere uud des Menschen, sowie 
die anderen Wirbeltiere sind nur zu bestimmten Zeiten geschlechthch 
thätig, es wechseln Perioden vollkommener Ruhe mit solchen von 
lebhafter Aktion (der Brunst) ab. 

Im Zustande der Ruhe haben die Hodenzellen, welche in 
mehrfacher Schicht gelagert sind, verschiedene Grösse, zeigen abec 
im wesentlichen dasselbe Aussehen. Mit dem Beginne der Thätigkeit, ' 
d. i. mit der Samenbildung, tritt eine Differenz zwischen den Hodea- 
zellen hervor und es lässt sicli nachweisen, dass eine Zellavt nur 
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in H(-kiiiiiiJii-<'r Bezieh iiiig um- Samouliildiiiig; stfl)t, während flie ;indeif 
sieli in Speriii ah j Stirnen umwandelt. Diese Tliiili;i;k(.dt widlen wir 
iMzt näher betr«(.:hten. 

S 12ß. Die Spermatnsenese. -Mit Bet^iiiii der Hodeii- 
thätiftkeit wächst die eine Zellart, die Spermato^nnie, licdeiitx'nd 
heran und wirtl zur Sperniatoeyte. Dureh wiederholte Teihiiigeii 
wini aus letzteix.'r die Samen biMende Zelle, die Spemiatide. Die 
Teiluuf; der Sperraatucyte oder Samennmtterzelle zeigt sehr be- 
merkenswerte Eiftei'tiliiiHchkeiten. Dureh die awi mitotischem Wep? 
ei-fnlp;te Teilung hat die Tiiehterzelle uur halb soviel Cliromostiraen, 
wie hei der Mutter/eile naeh Längsspaltung der ehromatiaelien Fäden 
Aorhanlin wuen besass diese z. U. dureli die Ijängsspaltuiig acht 
Fa<lcn so Int die Tocliterzelle deren niu' vier. Snweit sind die 
Verhältnisse die gleichen, wie hei jeder mitotischen Teilung; jetzt 
abpi tntt die Besonderheit auf. Die Tochterzellen kehren nicht zur 
Ruhe ?uniek es tntt keine Längsspaltung der Cliromosomen ein, 
sondi m es beginnt sufoii eine neue Teilung lind es kommt die eine 
Hälfte der Zahl dei Chromosomen in die eine, die amlere Hälfte in 
du andere dei sich neu bildenden Enkelzelleii, die letzteren ent- 
halteii also nur halb wj viel Keinsubstanz, me die Tochteraellen. 
Diese Art der Teilung nennt man naeh Weismann eine Re- 
(luktionateilung, wahrend die gewöhnliehe Mitose, bei der eine 
Längsspaltung der Chiomosnmen und dadurch eine Yerteilung 
gleicher Nucleinniengen auf beide Teitzellen herbeigeführt wird. 
nach demselben Autor als Ä(|uatiüiisteilung bezeichnet wird. 

Der Reduktion Stellung wird eine gnwse Bedeutung für die 
Vererbung beigemessen, es soll dadurch eine Eliminierung von 
Ahnenplasmen stattlinden. Ob das wirklich so ist, bleibe dahin- 
gestellt: bei der Erörterung der Rediittionsteilung in der Litteratur 
ist des Verhaltens der AttraktionssphSren nur nebenbei gedac^ht 
worden, und doch i.it bei diesen schon nach der ersten Teilung 
(Tochterzelle) eine Halbierung der Masse eingeti'eten. Sicherlieh hat 
die Reduktionsteduog der Kerne eine grosse Bedeutung, aber nur 
im Ansthlus-se an leu gleichen A oigang in der Zelisiibstanz, und 
nach dtni Sbmdpuukte dtn i h in du sem Huche eingenommen habe, 
halte kh die Reduktion dei Atti aktionssphäre für das wichtigere 
Moment Doch ist dieses Buch nicht der Ort, die Frage der Re- 
duktionsteilung theoretisch eingehender zu diskutieren. 

im dtn Mensthen kiigntt übrigens k. v. Bardeleben, dass 
die Teilung dei Spfimitocyteu auhschlie&slich auf mitotischem "Wege 
stattfindet nach diesem Forscher sind \ielmehr die Mitosen im 
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fiinktioiiioi-ondeii Menschen hoiU'ii sdteii I)i( Tnliinn fimlDt auf 
iiiiutgtisrlH'iii Wege sditt, indem dpi den liiKtKH Ktiauii /cigoiido 
Kern mit der Zelle iliircli Fragmeiitatioii in \i(i Zellen /erfüllt. Das 
Olironiatin der neuen (Tocliter-) /elh n ballt sk li /nsanimen nnrl 
nimmt eine besondere (!ni|i|»iening mu iinin hellen Körper iider 
ni€'brero dci*selben an, der von Uardelehen Arginkörper ge- 
nannt wii-d. 

Vei-fülgen wir nnn die SHiiokKale der durch die Teilung fler 
Siierniahicyten enfstundenen Spermatiden, die bei Tieren und 
Menschen, soweit wenigstens die Beobachtungen zur Zeit lebren. 
vpi-schietlene zu sein seheinen. Hinsirhtheh der Tiere wenle ich 
mich an Benda anleimen, dessen Darstellung die klarste ist, bezüg- 
lich des Menschen auf Bardeleben i-ekur- 
rieren, dessen Untei-sncluingen die neuesten 
und eingehendsten sind. 

Die runde Hü<lenzellc wird bei Tiei-en, 
. B. beim Hunde, el- oder birnenförmig, 
und zwar ist der spitz«! Pol der vordere, 
'•dei' stumpfe der hintere Abschnitt. Eine 
zarte Membran umgieht die Zelle, deren 
kngliger Kern im vorderen Polo gelegen 
ist. Der Kern nimmt eine mehr ellip- 
isoidische (Jestalt an, zugleich bildet sich 
eine kegelförmige, dem hinteren Kenipol 
aufsitzende Kuppe aus und von dieser geht ein feiner Fatien ab, 
die ei'ste Andeutung des Schwanzes. Ijetzh'rer verlängert steh, es 
sitüt ihm der Rest der Zellsubstanz als Schwanzkappe auf, diese 
wird von ihm tlurchbidirt und damit ist die Bildung des Spermato- 
soma beendet. 

Xach dieser Dai-stellung seheint es, als ob <ler Sanienfa(ien 
ausschliesslich ein Kernproduet sei, doch ist dabei das Schieksal der 
ZellsubsHmz der Spermatide zu wenig beachtet worden. 

Bei Beginn der Bildung des Spermaiosoma sind die indiffe- 
renten Hodenzellen, die Sertoli zuei-st beobachtet hat — dieselben 
heissen Scrtoll'sche Zellen, oder Stützzellen nach Merkel, oder 
Fusszellen naehBenda —. bedeutemi heraugewachsen. IjCdiglich 
durch Zunahme ihrer Substanz erreichen fliese Stützzellen, deren Kern 
dicht <lcr Membrana pi-opriit anliegt und sieh nie teilt, das Lumen 
des Hodens<'h!auches. Mit ihnen vei-einigen sich die Spermatiden, 
die ge wisser ni nassen in Fächern der Stützzellen ste<-ken, und madien 
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liiirilin UmwaQdluu^ (liiicli. Mitii 
nennt die-iP ZeKen auf diesem 
Stadium auch Spermatoblasten, 
(iorh ist der Name nuhtniebr zu- 
tieffend Iruher glaubte man, dass 
diese nur eme sekundäre Bedeutung 
fiir diP bpermatiif^enese habenden 
Zellen die Samenfaien piodiiziereu. 
daium wat dci Pianie bcrroiitigt: 
gegenwärtig wo üiie wabie Funk- 
tion erkannt ist wo man weiss, 
dasR sie keine Samenfaden bilden, 
sondern dass in ihnen mu die bamenfaden heianreifen hat der obige 
J^ame daher keinen Sinn mehr 

Die \ ereinigung \on Samen liildrnd n Zdlin und stützzellcn 
wird \nn den einen Autoren als eme Kcpulatirn j|,e{ieutet so von 
Benda und von Ebner, während andere, unter ihnen Bardeleben, 
nur von einer Süsseren „topographischen" Aneinanderlagerung 
sprechen. Zunächst ist zu bemerken, dass im strengen Sinoe des 
"Wortes von einer „Kopulation" nicht zu reden wäre; denn es handelt 
sich nicht um eine dauernde Vereinigung beider Zellarten, nicht um 
ein Aufgehen der einen in die andere, sondern nur um eine vorüber- 
gehende, so wie wir sie etwa bei der Konjugation der Infusorien 
kennen. Es müsste daher auch eher von einer Konjugation der 
Spermatiden mit den Stütuzellen gesprochen werden, imd eine solche 
wäre nui' eine „topographische" Aneinanderlagerung, bei welcher 
allerdings ein eniäliernder Einflnss der Stiitzzelleu auf die Spemia- 
tiden stattfindet. 

Die Spermatidün stecken so in der Substanz der Htützzelleii, 
welche zur Aufnahme jenei \eiastigt sind, dass die Kopfe der sich 
bildenden Samenfäden nach der Membrana propna des Hodeu- 
sehlauches, die Schwänze nach dem Lumen desselben gerichtet sind. 
Die Spermatiden konvergieren feiner mit ihien mordeten Polen gegen 
die Fächer der Stützzelle und diveigieren mit den hinteren Polen 
I das Sehlauehiumen (Figur 164). 

Abweichend von der eben gegebenen Darstellung lauten die 

Angaben Bardelebena, der an den Hoden dreier hingericliteter 

' Beobachtungen angestellt hat. 

Die Spermatiden sind nach diesem Autor kreisnmde oder ovale 

ilire Entstehung auf amitotischem Wege ist bereits er- 
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w(ii]iit - <iic einem grossen Kern und in der Mitto defisflhen einen 
hellen glänzeuflen Körper, den Arginkörper, besitzen. 

Die durch Abschnürung entstandenen Zellen zerfallen direkt 
erst in zwei, dann in vier Teile oder auch sofort in vier Teile. An 
jedem dieser Teilstücke ist vom ein Arginkörper von kugeliger oder 
ovfiider Gestalt zu erkennen, auf ihn folgt das Chromatin und darauf 
die Zelisiibstanz, welch letztere den Arginkörper umwächst. Damit 
ist ein primitives ypeiTnatosoma entstanden. 

Die weiteren Veränderungen sind die folgenden: Die Gestalt der 
Zeile wird allniählig eiförmig, dann knmeten- und spindelförmig. 
Das Chromatin bildet nach vom den Spiess und wächst naeh hinten 
zum Centralf ad en des Schwanzes aus. Um das Chromatin bildet 
sich ein Ring, ans dem eine Spirale entsteht, die, na«h iiinten 
wanilernd, zum Spiralfaden des Schwanzes wird, zu gleicher Zeit teilt 
sicii der Arginkörper in zwei bis vier Teile, AUmählig wird der 
Kopf mit seinen beiden Abschnitten, dem Centralkörper und dem 
Spiesse, immer deutlicher, während sich gleiciizeitig der Zellleib streiikt. 

Das so gebildete Spennatosoma ist also nicht bloss ein Derivat 
des Zellkernes, sondern eines der ganzen Zelle, ist also auch, wie 
v. Bardoleben mit Recht betont, als eine vollwertige Zelle zu 
betrachten. 

Das Studium der Spermatogenese stösst beim Menschen, abge- 
sehen davon, dass frisches Material von funktionierenden Hoden 
relativ selten zu erlangen ist, darum auf besondere Schwierigkeiten, 
weil die Anordnung der zelligen Elemente und die Verteilung der 
Stadien eine durchaus unregelmässige ist Namentlich hinsichtUeh 
des letzteren Pnnktes wird das Verständnis, da oft weit aus einander 
liegende Phasen der Samenbildung in demselben Schnitte anzutreffen 
sind, ungemein erschwert. Ausser den bereits bekannten Zellarten, 
der runden Hodenzelle und der Sertoli'schen Zelle, kommen beim 
Mensehen nach v. Bardeleben noch mehrere andere Formen vor. 
in der Nähe der Kanälchenwand liegen Zellen mit grossem oft wurst- 
förmigem Kerne, welche Lymphzellen gleichen. Dann sind in der 
Nälie der Wandung Zellen vorhanden, deren Kerne gelappt, zerklüftet 
oder kanaüsiert aussehen und ein poiyedrisches Kernkörperehen be- 
sitzen. Auf diese Randzellen folgen Zellen, deren Kerne im lockeren 
Knäuelstadium sich zu befinden scheinen und in deren Mitte ein 
bis zwei Kerntörperchen liegen, welche von einem hellen Hofe 
umgeben sind. 

§ 127. Das biologisch interessanteste Moment in der Sperma- 
togenese ist offenbar die Vereinigung der Spermatiden mit den 
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Stütz/i-lii'n. MnK liinii min iliosc ViTfinif-'nn;; Oiicli v. Kl.iifi- nii'l 
Hfnila mIs i'inc Knpiiliitiim, mlcL' nru-U v. liiinh'ti'lji.Mi iiiii- üIs 
eine hjjKignipliiMflio Aneinan'^^Tlasf^■nnf? hpiraftitt'n, immer wirti 
man diese Vereinisuns als ein JlniiK'iil- liet.riiclit<>n miisstin. <\mvh 
welches die Stütezello auf dio Spi'rmalidt'ii, lieron stets mt'lu'cn' in 
einer solchen Zelle stecken, einen EinfliiHS ausübt Und ninn Avinl 
wohl nicht iehlgehun. wenn man diesen Einfluss als einen mif die 
Kmähning sich ei-streekenden beti-acJitet. Las hoisst aber sicherlich 
nieJits anderes als: die fjatize Kraft der Spermatiden wird kui* Er- 
zeuping der Spermatosomen verbraucht, so dass dadurch dieselben 
ausser Stand gesetzt werden, sich selber zu ernähren. Diese Ülr- 
nührung wird dann dnrch die Stützzellen besorgt und so die Siclier- 
lieit für die vollkommene Bildung (Auareifung) der Spermatosomen 
gewährleistet Die spezifische Funktion der Spermatiden hat dem- 
nach gewissermaassen zur Unterdrückung aller anderen „Lebens- 
tliätigkeiten" geführt und es müssen diese durch andere Zellorganismen 
ausgeführt werden. So könnte man die Vereinigung beider Zell- 
arten des funktionierenden Hodens als eine besondere Art von 
Symbiose betrachten. 

Die ausführenden Wege. 

§ 128. Die Tubuli rocti, deren Hau bereits geschildert 
ist, sind der Anfangsteil der ausführenden Wege: diese selber be- 
stehen aus dem Nebenhoden, Epididymis, dem Samenstrang, 
Vas deferens, den Sanienbläseiien, Vesiculae seminales, 
und den Ductus ejaeulatorii. 

Die Bildung der Epididymis ist bereits geschildeit wcirdon, 
Die Vasa efferentia besitzen ein auf faseriger Tunica propria 
aufsitzendes geschichtetes Flimmerepitbel (Cylinderzellen) und mehrere 
die Tunica propria umgebende Tjagen glatter Muskelfasern, welche 
circulär verlaufen. Beim 
Hunde sind vier Lagen von 
Zellen vorhanden, wälirend 
bei dem Kaninchen die Zftll- 
schicht nur aus zwei Lagen 
besteht Wie die Vasa effe- 
rentia ist auch der Canalia 
e p i <i i d y m i d i s zusammen- 
Fifi"' H'"i gesetzt. ImLumen desNeben- 

^'*'^''^|5iäkll|"^h^i^l'T:''^''"'THn'ic'B iitopr'iii^' hodcns findet man zur Zeit 

der Brunst bei Haustieren immer zahlreiche Samenfäden, die liier 
ihre Beweglichkeit erlangen. 
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Das Vas rleferens besitzt ein geschichtetes Cylinderepithel, 
(las der AVimpern entbehrt: auf die Epithellage, die auf einer Mem- 
brana propria aufsitzt, folgt eine Subunieosa und weiter nach aussen 
zunäeiist eirculär, dann longitudinal verlaufende glatte Muskeln. 
Die Ampulle, zu welchem der Endteil des Vas deferens angeschwollen 
ist, besitzt ein pigmentiertes Cylinderepithel und in der Mucosa 
verzweigte tubulöse Drüsen. Im übrigen ist sie wie das Vas deferens 
gebaut, nur ihre Wandung ist dünner. In gleicher Weise verhalten 
sich die Vesiculae seminales. 

Die Ductus ejaculatorii endlich besitzen nur eine einfache 
I^ge von Cylinderzellen, auf die nach aussen eine innere longitudinale 
und eine äussere circuläre Lage glatter Muskelfasern folgt. 

Es möge hier noch die kurze Beschreibung einiger Gebilde 
folgen, deren Funktion unbekannt ist, die aber als Residuen embryo- 
naler Bildungen ein morphologisches Interesse darbieten. 

Das sogenannte ßiraldes'sche Organ, die Paradidymis 
und das Vas aberrans Halleri, welche Reste der embryonalen 
Urniere darstellen, sind Kanäle, deren Epithel aus wimpernden 
kubischen Zellen besteht. 

Die ungestielte Morgagni'sche Hydatide — die gestielte 
ist eine inkonstante Erscheinung — ist ein von flimmerndem Cylinder- 
epithel überzogenes Läppchen gefässreichen Bindegewebes; sie wird 
als Homologen der Tuba Fallopiae oder des Ovarium betrachtet. 

Das männliche Glied. 

§ 129. Das männliche Glied, der Penis, wird von drei'cylindrisch 
gestalteten Schwellkörpern gebildet, nämlich den beiden Corpora 
cavernosa penis und dem unpaaren Corpus cavernosum 
urethrae. 

Die Corpora cavernosa penis sind von einer bindegewebigen, 
elastische Fasern enthaltenden Haut umhüllt, der Tunica albuginea. 
Das Schwellgewebe, von schwammartigem Bau, wird von binde- 
gewebigen Blättern und Balken, welche Bündel von glatten Muskel- 
fasern enthalten, gebildet, die zu einem weitmaschigen Netzwerke 
verflochten sind. Diese Blätter und Balken sind auf den den Maschen 
des Netzes zugekehrten Flächen mit Endothelzellen bekleidet, die 
Maschen selber sind mit venösem Blute erfüllt. Die Capillaren bilden 
unter der Albuginea ein obeiilächlich gelegenes feines Netz (Rinden- 
netz), das mit einem tiefer gelegenen groben Netze, in welches die 
Arterien direkt eintreten, zusammenhängt. Letzteres ist mehrschichtig, 
wird von weiteren venösen Gefässen zusammengesetzt und liegt in 
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<li.'n oberflächlichen Pmtieen des Schweilkörpers. in dessen kavernöse 
Räume es übergeht. Die Venen bilden sich ans <iem groben Kinden- 
netze und in der Tiefe des kavernösen Gewebes. 

Das Corpus cavernosum »rethrae besteht aus einer cen- 
tralpn Partie, die durch ein Netz der Tenen in der Submucosa der 
Urethra zu Stande kommt-, und ans einer peripheren Partie, welch 
letztei'e mit dem Corpus cavernowum penis übereinstimmt. Die 
Olans penis besteht nur aus vielfach gewundenen Voucn, die diu-ch 
gefässhaltiges Bindegewebe zusammengehalten werden. 

Der Penis ist von der äusseren Haut überzogen. Dieselbe, 
die bis zum Praeputium dünn und schlaff ist, enthält kleine Woll- 
härchen, in deren Bälge Taigdrusen munden. Das subcutane Binde- 
gewebe, weiches sehr dehnbai ist, hat kein Fett und wird von Längs- 
bündeln glatter Muskeln durchsetzt, die von der Tuuica dartos des 
Hodensackes abstammen. Die Vorhaut, das Praeputium, besieht 
aus zwei Laraelien, von welchen die innere glatt ist und wie eine 
Schleimhaut erscheint. In ihr liegen Talgdrüsen, die auch am Freniilnm 
vorkommen, welche man Tysnn'sche Drüsen odor Glandulae 
praeputinlos benennt. Das f^ekret doisclbcn ist das Sniegma 
pracputii odor die Vorhautscliniicrc. 

Die accesaorischen Gebilde. 

S 130, Als solche kommen iu Betracht die unpaare Prostata 
und die paarigen Cowper'schen Drüsen, die nach dem Flemmiog'- 
sehen Schema zu den zusammengesetzten lobäi'en tubulösen Drüsen 
gehören. , 

Die Prostata oder Vorsteherdrüse, die von einer binde- 
gewebigen, glatte Muskelfasern enthaltenden Kapse! umhüllt ist, be- 
steht zum grösseren Teile aus glatten Muskeln und nur zum kleineren 
aus Drüsengewebe. Die Drüseniäppchen , deren beim Menschen 
15—50 vorkommen und die erst zur Zeit der Pubertät zur voBen 
Entwickelung gelangen, werden von tubulösen Gängen gebildet, die 
einer Membrana propria entbehren; die Zelllage ist beim erwachsenen 
Menschen stets eine doppelte. Die Prostata mündet mit zwei 
grösseren imd mehreren kleineren Ausführungsgängen in die Urethra. 
In der Prostata älterer Männer kommen geschichtete. Sekrethallpo, 
die sogenannten Prostatasteine, vor. 

Die Cowper'schen Drüsen sind von einer mit glatten 
Muskelfasern durchsetzten Bindegewebshülle umgeben; die einzelnen 
Schläuche haben eine strukturlose Membrana proprio, auf welcher 
in einfacher Schicht cylindrische Zellen aufsitzen. 
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1^) Gfiipi)e der animalen Systeme. 
F. Beweguiigssjstem. 

g 131. Bas BewegUQgMsy Stern besteht aus den Knochen und 
den Muskeln; jene, welche das Skelet bilden, dienen diesen zum 
Ansatz, und viele von ihnen werden durch deren pjiysiologische 
Aktion, die Znsammpnziehunjr. gc^en einander bewegt Hierdurch 
wird auch die Tjokomotinn des fpinzen Körpers ermöglicht. 

Für die Bewe^iing; kommen die Rölircn- imd die kleinen 
Knochen vorwiegend in Betracht, ilii-en Bau wollen wir daher, wenn 
iuicb nur ganz kurz, zunächst erörtem. 

Die Untei'sucher des Baues der Knochen haben «ich vorzugs- 
weise mit dem Oberschenkel und zwar mit dessen coxaien Ende be- 
schäftigt, weil an dieser Stelle die auf den Knochen wirkenden 
mechanisclien Momente, nämlich Druck und Zug, am klarsten in 
ihren Wirkungen zu erkennen sind. Da hat sieh denn herausgestellt, 
dass das coxale Femurende eine Architektur besitzt, wie eine solche 
nach mathematiachen Gesetzen ein Ingenieur herstellen wiirde, wenn 
er ein Werkzeug konstruieren sollte, das ganz wie der Femur Druck- 
nnd Zugwirkungen ausgesetzt wäre. Die Einsicht in diese Verhält- 
nisse verdanken wir in erster Linie dem Mathematiker Culmann, 
dem Anatomen H. v. Meyer und dem Chirurgen Julius Wolff. 

Die im coxaien Femurende sich kreuzenden zahlreichen Spongjosa- 
hälkchen zeigen eine Anordnung, die ganz den Anforderungen der 
Mechanik entspricht Es kreuzen sich unter einander stets im 
rechten Winkel die von der lateralen Femui-seite stammenden 
Spongiosabälkchen mit den von der medialen Seite kommenden und 
bilden so rechtwinklicli hegrenüte Hohlräume. Man nennt diese Art 
der Anordnung die Orthogonalität der Spongiosa. Mit derKnochen- 
axe bilden die Spon^osabäikchon einen Winkel von 45". An dieser 
Stelle, die im obersten Ende des Schenkelkopfes gelegen ist wirken 
die Minima der Druck- und Zugspannung. Je weiter wir bei Be- 
trachtung eines Knochendurchsohnitt«s abwärts gehen, um so mehr 
nähern wir uns den Hauptwirkungsstellen von Druck und Zug und 
demgemäss wird auch der Terlauf der Spongiosabälkchen ein anden?:'. 
Während sie im Oelenkende bestimmte Kuvvensysteme darstellen. 
wird ihr Verlauf weiter abwärts immer mehr der Knochenaxe parallel, 
sie legen sich zugleich dicht aneinander und stellen da, wo das 
Maximum von Zug und Druck einwii'kt, die kompakte Partie des 



2(J4 IJrgaas.vstenip. 

Knochens ilar: iii*>se ist also im (iriinde nirlits imdpri^s als eine r.w- 
rianmiPiigeilriiQgU! Spougiiisa \in\\ deshalli ist oa nicht rii-htig, eine 
sponpiose vun eint'i' konifjalften Substanz zu unterscheiden. 

Wir haben ubrn (j;o!*öheii, dass die SponKiosahälkchen sich 
uiihT bwtinimtpni Winkel ki-eiizen. Es entstellt ftadui-cli eine Art 
Knnphcnnotz, in dessen Matidien Marksübstanz gclpgpn ist. Die 
Aut^füUung dieser Maschen niit Mark bez. das Fehlen von Kuochen- 
snbstatiz in ■ den Maschen weist darauf hin, dass auf diese leeren 
Stellen weder Zu^ noch Dnick einwirkt, es hat also, wie wir uiiü 
motaphnriscli aiisdrüeken können, an den Stellen, die sich ueutral 
\'erhalten, die Natur das Baumaterial gespart. 

Von diesem Gesielitspunkte aus werden wir auch die ExJstenj; 
der Markliühle verstehen. Im Centrum des Knochens ist keine 
Kuorhensubstanz vorhanden, weit hier weder Zug- noch Druck- 
spannungen einwirken; es verhält sich also das Centrum neutral. 

Diese kurzen Bemerkungen mögen genügen; durch eiu tieferes 
Eingehen auf die höchst interessanten und überaus wichtigen 
Architekturverhältnisso des Knochens würden ivir aus der Histologie 
heraus- und in die deskriptive Anatomie hineingeführt werden. 

§ 132. Die Knochen als Organe, hestehend aus dem Periost, 
der Tela ossea und der MeduUa ossiuni, sind unter einander ent^ 
weder fest oder heweglich verbunden. Die feste Verbindung, welche 
bekanntlich in der Anatomie als Synarthrosis bezeichnet wii-d und 
in dieser Form sich als Natb, Sutura, und als Fuge, Symphysis, 
darstellt, bietet histologisch nichts Besonderes dar. Die bewegliche 
Verbindung, das Gelenk oder Diarthrosis, muss dagegen kim 
besprochen werden. 

Die Gelenkenden der Knochen sind mit iiyalinem Knorpel 
überzogen; zwischen zwei auf einander stossenden Gelenkenden 
finden sich häufig, gewissermaassen als Puffer, die aus Paserknorpel 
bestehenden Zwisehengelenkknorpel. Von Knochen zu Knötchen 
ziehen die Gelenkbänder, welche sich mikroskopiscli als Binde- 
gewebe eharakterisiei'en. Umhüllt sind die Gelenke von den Ge- 
lenkkapseln, die bald von zwei, bald nur von einer Lage gebildet 
werden. Die äussere Lage ist die Faserkapsol, Capsula fibroaa, 
deren Bau dem der Gelenkbänder völlig gleicht; sie kommt uur au 
Gelenken vor, deren Knociien besonders fest vereint sind. Entweder 
umhüllt sie vollständig das Gelenk oder sie zeigt stellenweise mehr 
oder minder beträchtliche [Interbrechungen. Die innere I^age, die 
häufig nur allein vorhanden ist, heisst die Hynovialkapsel, Cap- 
sula svnovialis. Dieselbe ist eine dünne Haut, die aus eiaer 
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von gokroiizten FibrillenbüiidolD, welche feine elastische Fasern ent- 
halten, zusammengesetzten Bindegewebsschicht und einer diese innen 
überkieidenden, zuweilen mehifachen, Lage von Endothelzellen be- 
steht; die Synovialkapsel enthält viele Blut- und Lymphgefässe. Zu- 
weilen besitzt die Kapsel faltige Auswüchse, welche in die Gelenk- 
iiöhle hineinragen; man nennt dieselben Synovialzotten. Von der 
KapseK die als eine seröse Haut zu betrachten ist, wird eine Flüssig- 
keit abgesondert, welche Gelenk schmiere oder Synovia heisst. 
Wie alle Organe des Körpers enthalten auch die Knochen Blut- 
gefässe und Nerven. 

Ein Teil der Arterien tritt aus dem Periost durch die Offnungen 
dei' Ha vers 'sehen Kanäle diiekt in die Tela ossea ein und bildet 
hier ein gestrektes (fofässnetz. Ausserdem gelangen durch die 
Foramina nutritia grössere arterielle üefässe in die Markhöhle, die 
hier ein di(» Fettzellen des Markes umgebendes Capillarnetz bilden, 
das mit den Gefässen in den Havers'schen Kanälen kommuniziert. 

In den Epiphysen, die ihr Blut ebenfalls vom I^eriost her und 
von den Arteriae nutritiae erhalten, verzweigen sich die Gefässe 
in den Markmaschen. Ähnlich verhalten sich die kurzen und platten 
Knochen. Die Venen verlaufen mit Arterien. 

Die platten Schädelknochen erhalten ihre Arterien durch die 
Offnungen der Tabula vitrea; die Venen liegen in weiteren Kanälen, 
die zu einem Teile in die äusseren Kopfvenen, zum anderen Teile 
in die Venen der Dura mater einmünden. 

Im Knochen marke sind zahlreiche Gefässe vorhanden, die sich 
in den verschiedensten Richtungen durchkreuzen. Die des Fettmarkes 
haben stets Wandungen, die des lymphoiden Markes entbehren zu- 
weilen dei*selben. 

Die Nerven der Knochen, deren Anordnung an die der Blut- 
gefässe erinnert, treten durch das Periost in die Tela ossea ein, die 
an manchen kurzen und platten Knochen sehr viel derselben enthält. 
Im Periost, das relativ nerv^enarm ist, kommen Vater-Pacini'sche 
Körperchen vor (siehe Nervensystem). Die letzten Endigungen der 
Nerven in dem Knochengewebe sind z. Z. noch unbekannt, wenigstens 
erscheinen mir die hierüber vorhandenen Angaben recht wenig 
zuverlässig. 

§ 133. Wir haben somit den Knochen, wie er sich als Organ 
repräsentiert, kennen gelernt. Es dürfte angemessen sein, hier noch 
einige Bemerkungen über sein Wachstum und seine Entwickelung 
anzuschliessen. 
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Diiss ik-r KihiiIk 11 «.«list iUrühej' kann ein Zweifel gar niclit 
entstehen, denn ilie kuocliLn aiti i ludiviiliien sind grösser, schwerer 
niid in ihrer Architektur m niauchen Punkten andois, als die Knochen 
der Neiigebnreuon und jugendlicher Individuen. Wie aber verläuft 
der Prozess des Warh&tums »u Knochen? 

Hinsichtlich dieser Frage stehon sich zwei Antworten gegen- 
iilier; nach der einen hndet nur ein nppositionellea Wachstum 
statt, nach der anderen ist das interstitielle Wachstum an allen 
Knochen das vui-wiegcndc. 

Appositioneiles Waclistuni nount luun den l'rezess, bei 
welchem die Neubildung des Kncichengewebes in dpr Dicke vom 
Periost aus, in der Längsrichtung vim dem zwischen Dia- und Epi- 
pliyse gelegenen intermediären Knorpel aus, der bei jugendlichen 
Individuen vorherrschend ist, erfolgt Bei dem periostale!] Knochen- 
Wachstum oder der periostalen Verknöcherung findet sich an der 
Grenze zwischen Knochen und Periost eine mikroskopische Schicht, 
die Uanibiumschicht, welclie aus einer kontinuierlichen Lage 
gnisser, würfelförmiger Zellen besteht, die Osteoblasten genannt 
werden. Es sondern tlieso Zellen eine dem Ostein analoge loter- 
cellulars üb stanz ab, in die hinein sieh Kalksalze ablagern, während 
die Zellen selber zu Knochen körperchen werden. Mit dem Aufhören des 
Wachstums, wenn der Knochen seine defiuitive Länge erreicht hat, 
schwindet die Osteohlastenschicht 

Gleichzeitig mit dieser äusseren Anlagerung ueuen Knochen- 
gewebes, der Apposition desselben, findet eine Resorption von 
Kudchcnsubstanz von der Markhöhle aus statt. Es bilden sieh i 
der dem Knochenniarke anliegenden Wand (bei Röhrenknochen) Ver- 
tiefungen aus, die sogenannten Howship 'sehen Lakunen, in 
welchen Riesenzellen gelegen sind. Letztere bewirken die Zerstörung 
des fertigen Knochengewebes und werden darum Osteoklasten 
genannt, 

Naeli dieser Auft'aasiing, die unstreitig einen thatsächliehen Buden 
hat, verhält sich also das Knochengewebe ganz passiv beim Wachstum. 
Dem Standpunkte gemäss, der in diesem Buche stets 
wurde, dass die Lebensthätigkeit der spezifischen Gewebszellen es 
ist, welche die einzelnen Gewebe erhält, können wir uns aber mit 
dieser Aufi'assimg nicht begnügen, es scheint mir von celliilaren Ge- 
sichtspunkten ans nicht zulässig, mit v. Meyer das Knochengewebe 
als ein durch Verkreidung zu Grunde gegangenes KnorpelgewebB 
zu bezeichnen, dessen Elementarteile funktionsunfähig geworden sind. 
Eine solche Funktionsunfähigkeit von Elementarteilen, d. li, von 
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ZiellL'ii, kiiji]i niciif, wenigstens nicht in gesunden Orgjinisnif'n ^tHtt- 
timleii, wir müssen violmelir annehmen, dass aiicli die Kmieheii- 
körperelicn Zelleu sind, die wie die Zellen aller übrigen Gewebe 
eitlen mehr oder nainder lebliaften ytoffweclisel besitüen, als dessen 
Resultat wir die Vergrössemng der Knochen imd, wenn die Wachatiims- 
perimle vorüber ist, die Erhaltung ihrer Form zu betrai'liten hahpii. 
UiesoiH iiiiH der Zelle nie lin' logisdi geslellten Postulate p'nugt 
die Annahme des* interstitiellen oder ExpansiiinnwachstuniH, das 
lumientÜL-h von Julius Wnlff lebhaft verti'eten wird. Auf Grund 
seiner Unters ucJuingeu an normalea und an pathologisch veräntlertj^n 
Knoclieo kam dieser Foi^scher zu der Änsi^hauung. dass die Wieder- 
licrstelhuig der inneren Knochenaichitektur, die hei der Heilung ver- 
letzter Knochen einti'itt, nicht eine Folge sein kann ausw^hliesrilich 
apposititiuollen Wachstums, sondern dass dio Restitutio in integrum 
an den Epiphysenenden oder zum Mindesten die Wiederhei-stellung 
der Funktion (Orthogonalität der Spongiosa etc.) denselben nur dtii-ch 
eine lebhafte aktive Beteiligung der Knochenzellen verständlich 
wird, Experimentell hatte sich ferner gezeigt, daes bei (fertigen) 
Knochen von einem periostalen Wachstume ralt medullärer Resoiptioii 
wenig oder gar nichts zu bemerken ist. Ijegt man einen Metaibing 
um die Diaphyse eines Höhrenknochens, so müsste er, vorausgesetzt 
dass kein Absterben des Knochens (Nekrose) eintritt, durch Appo- 
sition und Resorption in das binere der Markhöhle gelangen. Das 
ist aber keineswegs der Fall; vielmehr stellt sich nur eine Einbiegung' 
der umschnürten Diaphysenpsrtie gegen das Mark ein, während ein 
Eindringen in das letztere nie statt hat. Eine solche Einbiegung ist 
aber nur durch interstitielles Wachstum, keineswegs aber durch 
appositionelles zu erklären. Aus jener envähnten Wiederherstellung 
der Spongiosa bei geheilten Biiichen der Epiphysen und aus diesen 
Experimenten kam Wulff zur Aufstellung des höchst wichtigen 
Transformationsgesetzes der Knochen, das mit des Autoi-s 
eigenen Worten lautet: „Das Gesetz der Transformation der Knochen 
ist dasjenige Gesetz, nach welchem im Gefolge primärer Abändernogeu 
der Form und Inanspruchnahme, oder aucli bloss der Inanspruch- 
nahme der Knochen, bestimmte, nach mathematischen Regeln ein- 
tretende Umwandlungen der inneren Architektiu- und ebenso be- 
stimmte, denselben mathematischen Regeln folgende sekundäre Um- 
wandlungen der äusseren Form der betreffenden Knochen sich voll- 
ziehen." Die Umwandlungen aber, welcher Art sie auch sein mögen, 
erfolgen in erster Linie in allen Fällen durch die Aktivität der 
Knochenkörperchen, d. h. der zeliigen Elemente des Knochens. 
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Auf i'ineaiismhrlirlit'Hf-prcchimK im<i HegriimluriH' dfs Wulff- 
si'lu'ii (icsi'tzi's kauii liitT iiii;lit iiälu'r ciiigL-ffangt'ii wtTili'Ji. wril 
dtHliiri'li der Kalinion tlieaes Biit-hes veriassen würde. 

Wir köiirieii niso bezüglicii des Kimchenwaohstutus saReii, dass 
daüfiellie sowohl durt-li Apposition als auch durt-li ExpansioD crfolfreii 
wird iiiul (Irbs wahrsclieiolicl! das expansive Wachstum das appn- 
sitioaeUe au In- uud Extensität ttberwiejijen wird. 

Es war weiter ohcu ei-wäiint worden, dass pin IjäiifieiiwachstHn] 
der Rölirenknciohcii vom iriteriuediäreu Knorpel, dem sot^enaniiteo 
Epiiihysenkooi-pcl, aus erfolgt. Es ist das die]enip;e Fonn der Ver- 
k nüelierung, die wir auch im Enihrvn iiiitii'HV'ii und die wir als 
enrloehoTidrale Verknöeheruiip "di'i- iils KniM'licnt'i] twii-ke- 
luuR bezeichnen ki'inneii. 

Auf eiueni Dm-chsclmitt z. B. 
dmrli f'idi'u verknöchernden Feniur 
i'iui'r mensch liehen Frucht treffen 
wir fulfieiide Verhältnisse an. Die 
im hyalinen Knorpel zerstreut 
liesendeü Zellen werden zu Zell- 
haufen, die sich in der Kichtuiig 
zur Knocheuaxe aäiüenfömiig an- 
ordnen, es ist dies das Richtunga- 
phänumen der Knorpolzellen. Die 
Zellen sind langhch und ihre Längs- 
axe steht senkrecht auf der Knoehen- 
axe , sie liegen also mit ihren 
schmalen Öeiten auf einander. Dann 
folgt eine Zone, in welcher die 
Gruudsuhstanz stärker lichthi-eehend 
ist, eine mehr zai'kige Kontiirieruug 
üi'langt und Hohb-äunie einschliesst, in denen zahlreiche kleine Zellen 
vun rundhcher Gestalt gelegen sind. Diese Zellen sollen sich durch 
Teilung der Knorpelzelien entwickelt haben: die Hohlräume heis.sen 
primäre Markräume. Ein Teil der Zellen persistiert als Mark- 
zellen, ein anderer Teil wird zu Knochenzellen, den primären Osteo- 
blasten, und bildet die KnocheiisubstanK. 

§ 134. Beti'achten wir nunmehr liie zweite Ivonipimente des 
Bewegimgssystema, die Muskeln. 

Das Muskelgewebe ist bereits truher aiisführhch beschneben 
worden. Die einzelnen Muskelfasern gruppieren sich zu Bündeln 
und diese zum Muskel; auf Querschnitten erhält man ein klares 
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Man sieht ila zunächst eine lien gaii/( jl 
Muskel ein scheid ende Hiille dio 
aub kerrueichom fatierigen Binde- 
gewebe he^tpht nnrt Pei inn siiim 
( \tcinum genannt wird Von 
I dieber Hülle gühen septenartig feine. 
kt 1 ufuhi ende und oft fetthaltige 
Strange in das Inneie des Muskels 
hmem welche die einzelnen Muskel- 
faserbündel iimliüllen und Peri- 
nivsinni internum heisNen. Die 
iotZasgo Lange einer Muskelfaser entapriclit 
iDs nni nrnen« durthaus oicht immer der des 

Miiskclij Mulmehr hören einzelne basern zugespitzt schon in der 
Mitte dos Muskels unf mamhe Autoien nehmen sogar an, das keine 
Mnakelfasei liuigei als 4 imseiunddasa wo anscheinend eine Fiiwer 
durch die ganze Lange des Mnskelb \eilaafL'nd angetroffen werde, zwei 
oder mehr Muskelfasern in longitudinalei Richtung mit einander ver- 
klebt seien Zum mindesten soll dies für Häuger Giltigkeit haben. 

Die Muskeln sind ungemein 
rtifh vasculansieit Die gie&seien 
Gefabse treten quer /ur Langsa\e di 
Mutkfls in das Organ ein und Intci 
sich hifr in fapillaien auf welch 
parallel mit den Fa.sern (als» in dfi 
Langsaxe) \erliufeu und durch spar 

liehe Queranastomosen mit einaudei efjy^„„i, ,.i„/'Jl^,''.'"'-i uiMi^iiuis 
in ^ pibindung stehen 

L\ nipbgefasse sinii in den Muskfln nur in geringer Zahl vor- 
handen. 

Über die Innervation der 

Muskeln ist Folgendes zu sagen. 

Zu den quergestreiften Muskeln 

treten markhaltige Nervenfasern 

lieran, imd zwar je euie zu einer 

Muskelfaser oder, wenn letztere 

sehr laug ist, zwei Nervenfasern. 

(Ist die oben erwähnte Angabe, 

dass sehr lange Muskelfasern aus 

^ ^ zwei verschmolzenen kürzeren 

'■ Fasern bestehen richtig, dann würde 
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also jede Kompfmente pimpi lanpen Faser ihren eigenen Nervon iiahcn). 
Bei Vei binduufi mit dei Muskeifaüer geiit die Seh wann 'scbc 
Scheide dei Nerveu in das, Epilemma über, während zugleich das 
Nervenmaik aufhört nur der Axencyünder tritt mit. dem Endoleniraa 
(Sarkoplasmal des Muskels in Verbindung. Hier an der Stelle, wo 
der Nerv endet, findet Mich eine plaMiliatische Substanz, derEndhügol 
nach Kühne, welche zahlreiche ovoide Kerne enthält. In dem 
Endhügel ramifiziert sich der Axencylinder hirst^hgeweihartig und 
bildet die Endplatte. Der Eudhügel ist in kontinuierlichem 
Zusammenhange mit dem Endolemma. 

Wir haben nun noch kurz das Verhalten des Muskels zu seiner 
Sehne zu besprechen. Die Muskelfasern gehen nicht direkt in die 
Fasern der Sehne über, vielmehr ist hier nur eine Verkittung beider 
Uewebe vorhanden. Durch Anwendung konzentrierter Alkalien kann 
man nachweisen, dass der Sarkolemmaschlaueh au der Übergangs- 
stelle zur Sehne vullkommen geschlossen und dass der Muskel 
gegen die Sehne leiciit konvex gewölbt ist, so in eine entsprechende 
Konkavität der Sehne passend. Zwischen dieser und dem Muskel 
ist also eine Kittsubstanz vorhanden, deren Bindekraft eine ganz 
gewaltige sein muss, bedenkt man, welch starke Spannung die Sehuf.' 
beim Heben von Lasten z. B. zu eitragen liat. 

G. Nervensystem. 

Allgemeines. 

§ 135. Das Nervensystem zerfällt morphologisch und physiti- 
logiscb in das centrale und periphere Nervensystem; jenes be- 
steht aus Gehii'n und Rückenmark, dieses aus den Nerven mit ihren 
Terminalgebilden und dem sympathischen Nervensystem; beide müstsen 
also gesondert abgehandelt werden. 

Die zelligen Elemente des Centralnervensystemes, die Ganglien- 
zellen, sind bereits bei den Geweben geschildert worden, die Auf- 
gabe, die uns hier erwächst, ist eine wesentUoli andere und zwar 
eine doppelte. Einmal ist dai-znlegen, wie (he Ganglienzellen sieb 
untereinander verbinden bez. ob überhaupt eine solche, sei es direkte 
sei es indirekte, Verbindung besteht, und wie die Nervonfasern ent- 
stehen. Zweitens hat Gegenstand der Beschreibung zu sein der 
feinere Bau der .einzelnen Teile des Centralnervensystemes, die 
Gruppierung der Elementarteile und die Beteiligung der einzelnen 
centralen Abschnitte an der Zusammensetzung der Nerven, sowie 
das Verhalten Vfin nervöser und neurogliöser Substanz nii ernandor, 
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dem sich rlie BesfihmibiinR fltr HiUlfii des C'eiitralnprveiiwywtemes 
anzuschlieasen bat. 

Hineichtlicli des zweiten Pimkteti will ich miijh darauf be- 
schränken, den Bau und die Faserung des Riickenniarkes, sowie der 
Rinde des Klein- und Grosshimes im allgemeinen zu erörtern, muss 
CS mir aber, mit Rüeksiclit auf den Umfang des Buches, versagen, 
auf eine spezielle Beschreibung der subcnrticalen Partieen des Grosa- 
birns einzugehen, sowie die Ursprungsstätten der Hironei'ven im 
einzelnen zu behandeln. Die gangbaren Lehrbücher der Anatomie 
des Menschen enthalten hierüber das Wissenswerteste, soweit in 
diesen Fragen überhaupt bereits positive und eindeutige Ergebnisse 
erzielt sind. 

Bezüglich des ei"sten Punktes seien noch einige kritische Be- 
merkungen voraHsgeschickt. 

Es ist unleugbar, dass das Studium des Baues des Central- 
nervensystems in den letzten Jahren eiuen ungemeinen Aufschwung 
genommen hat, der hauptsöehlich auf die Einführung zweier neuer 
üntfirsuchungsmethoden zurückführbar ist: diese Methoden sind die , 
Imprägnation der Objekte mit Chromsilber nach Golgi und die An- 
wendung einer vitalen Färbung mit Methylenblau nach Ehrlich. 
(Yen einer vitalen Färbung kann im strengen Sinne des Wortes 
eigentlich keine Rede sein, denn nicht das lebende Oewebe färbt 
sich, sondern, wie wohl fast allgemein jetzt anerkannt ist, das ab- 
sterbende Gewebe). Die ausgezeichnete Hämatoxyünmethüde von 
Weigert und die Modifikationen derselben von anderen Autoren 
haben mehr Bedeutung für die Erkenntnis der Faserung des Central- 
nervensystems , als für die uns zunächst beschäftigenden, vorhin 
skizzierten Probleme. 

Die Methode von Ehrlich, mehr verwendbar allerdings für 
die peripheren Nervenendigungen, und die Metiiode von Golgi haben 
unstreitig Treffliches geleistet Doch will mir scheinen, als ob bei 
Verwertung des nach Golgi's Verfahren Gewonnenen nicht immer 
und nicht allenthalben die nötige Skepsis obgewaltet hat. Man hat 
ziemlich allgemein einfach alles das, was sich mit Silber schwarz 
oder schwarzbraun im Centralnervensystem färbt und wie eine Faser 
aussieht, als Nervenfaser gedeutet — nur hinsichtlich der Gliazellen 
bat man eine Unterscheidung von Nervenzellen vorgenommen — 
und vor allen Dingen: man hat auf Gj-und von allerdings sehr zahl- 
reichen Untersuchungen geglaubt, dass man mit der Oolgi'schen 
Methode wirklich auch alles darstellen und demgemäss alles sehen 
kann und dass man wirtlich die nervösen Elemente färbt Wohl 
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ist schon ^ogen diest^ Annahme Widerspruch erhoben uud gezei^^ 
worden, was ich nach Untersuchungen an Wirbellosen vollauf be- 
stätigen kann, dass nur die Lymphräume um die Zellen und Fasern 
das Chromsilber aufnehmen, allein dieser AViderspruch hat wenig 
Beachtung gefunden. Und doch verdiente er es wohl, berücksichtigt 
zu werden, denn imprägniert man nur Lymphbahnen, dann hat man, 
zumal bei der Launenhaftigkeit der Golgi'schen Methode, gar keine 
Garantie, ob diejenigen schwarz gefärbten Stränge, die man abseits 
dei' Zellen im Centralnervensystem anti-ifft, wirklich Nervenfasern 
sind oder nicht. 

In gleicher Weise ist auch ein A^)rwui-f gegen die Verwerter 
der Ehrlicirschen Methode zu erheben, auch hiei' wird ohne weiteres 
für nervös alles das erklärt, was sich blau färbt. So erhält man in 
peripheren und centralen Organen einen Reichtum an nervösen Fasern, 
dass man sich, namentlich bezüglich der peripheren Organe, wirklich 
wundern muss, wie neben den Nerven noch andere Gebilde» Platz 
haben. Der Ausspruch vcm Merkel, dass es ihm auf Grund der 
neueren Untersuchungen ganz unmöglich sei zu ei'kennen, was in 
der Retina für nervös zu halten sei, was nicht, tiifft auch meines 
Dafürhaltens auf das Centralnervensystem zu. Auch hier erscheint 
mir alles durcheinandergeworfen, es wird sicher vieles für iiorv(')s 
gehalten, was mit Nerven nichts zu thun hat, und event. aucli imi- 
gekehrt. 

a) Centralnervensystem. 

§ 13G. AVir besprechen zunächst die Art und AVeise des 
Ursprunges der Nervenfasern aus den Ganglienzellen und (Wo 
Verbindung der letzteren unter einander. 

In dem Kapitel über das Nervengewebe haben wir erfahren, 
dass an den Ganglienzellen des Centralnervensystemes zweierlei 
Arten von Fortsätzen zu untej'scheiden sind : Protoplasmafoi-tsät^ce 
und Axencylinderfortsätze oder Nervenfortsätze. 

Die letzteren, das wurde schon von ihrem Entdecker Deiters 
angegeben, gehen in eine 2^criphei*e markhaltige Nervenfaser über 
oder aber, und dies ist das Novum, sie lösen sich in ein Netz auf, 
aus dem ei*st sekundär Nervenfasern sich bilden. Man hat demnach 
zweierlei Arten von Ganghenzellen zu unterscheiden, welche Golgi 
als Zellen vom Typus I und vom Typus II bezeichnet. 

Die Zellen des ersten Typus — (hes gilt wesentlich für 
die Ganghenzellen des Rückenmarkes — sind solclie, dei'en Proto- 
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plasmafortsätze sich reichlieh verzweigen und mit den Fasern der 
Neiiroglia und den Blutgefässen sich verbinden sollen. Der in der 
Einzahl vorhandene Nervenfortsatz giebt spärliche Seitenäste ab und 
geht dann direkt in den Axencylinder einer peripheren Nervenfaser 
über. Die Seitenäste des Nervenfortsatzes gehen unter vielfacher 
Ramifikation in ein Netz ein, welches von den Zellen des zweiten 
Typus stammt. 

Die Zellen des zweiten Typus haben im allgemeinen den 
Habitus der des ersten, auch ihre Protoplasmafortsätze vereinigen 
sich nach reichlicher Verästelung mit Neurogliafasern und Blut- 
gefässen und ebenfalls besitzen sie einen Nervenfortsatz. Dieser 
aber wird nicht direkt zum Axencylinder einer peripheren Faser, 
sondern löst sich in ein die graue Substanz nicht verlassendes 
Nervennetz auf, zu welchem die von den Collateralen des I. Typus 
stammenden Fasern sich gesellen, das durch das ganze Central- 
nervensystem sich hinzieht und aus dem durcli Yereinigung einzelner 
Netzfasern sekundär Axencvlinder sich bilden. 

Die Protoplasmafortsätze sind also nicht nervös, insofern von 
ihnen keine Axencylinder stammen (nervös sind sie in demselben 
Sinne, wie es die Zellen sind, cfr. die Auseinandersetzungen im § 63), 
sie sollen einen Ernährungsapparat der (langlienzellen darstellen. Die 
Zellen des ersten Typus sollen nach Golgi motorische Zellen sein, 
weil aus ihnen die Axencylinder wirklich motorischer Fasern hervor- 
gehen, die Zellen des zweiten Typus 'sollen sensible Zellen sein, 
denn aus dem Netze, in das sich ihre Nervenfortsätze auflösen,' ent- 
stehen Nervenfasern, deren sensible Funktion nachgewiesen ist. 

Dieser Golgi 'sehen Darstellung steht entgegen diejenige von 
Kamen y Cajal, dem sich Kölliker im wesentlichen anschliesst. 

Cajal leugnet zunächst die Existenz des Golgi 'sehen diflFusen 
Nervennetzes und erkennt demgemäss die Unterscheidung der zwei 
Typen nicht an. Nach diesem Autor verästeln sich die Collateralen 
des Nervenfortsatzes in der grauen Substanz, die Verästelungen aber 
enden frei. Statt wie Golgi von zwei Zelltypen zu sprechen, unter- 
scheidet Cajal nur Zellen mit langen und solche mit kurzen Nerven- 
fortsätzen, die teils motorische, teils sensible Funktion haben. Bei 
den motorischen Zellen mit langen Nen^enfortsätzen geht der letztere 
in eine motorische periphere Nervenfaser über und endet erst in dem 
Muskel auf der Endplatte mit geweihartiger Ramifikation. Die langen 
sensiblen Nervenfortsätze stehen nur in den Spinalganglien (es handelt 
sich hier um die Fasern des Rückenmarkes) mit einer Ganglienzelle 
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in Vorbiiiduii;;, im Coiitrimi iiuflct Hi;r Nerr Uvl mit zitlilreichcri 
Ästehen, deo von Kölliker sogenannten Endbäumchen, in der 
Peripherie ist die Ner\'enendigung ebenfalls eine freie oder aber, 
falls der Nerv in wirklicher Verbindung mit einer Zelle steht, so ist 
dieses bisher als Sinneszelle aiifgefasste Gebilde als eine Ganglienzelle 
üu betracliten, die als Ursprungsstälte der sensiblen bez. sensiirisehen 
Faser fungiert. 

Die Zellen des zweiten Typus von Golgi verhalten sich in der 
gleichen Weise, wie die Zellen mit langem Nervenfortsatz, nur ist 
der letztere hier kurz und seine frei endigende Verästigiing bleibt 
innerhalb des CentrahiervensyMtemes. 

Die Aufiassung viin Külliker deckt sich in nllen Hauptsachen 
mit der von Ram('m y Cajal, nur lässt er, während letzterer 
F{)rscher die Pi'otopiasmafortsätÄe für nervös hält, die Frage, ob dies 
wirklich der Fall ist oder ob dieselben mit.GoIgi als nicht norvös 
zu betrachten sind, unentscliieden. Darin weicht Kölliker von 
(lolgi ab, das« er, ganz wie Deiters und Max Schnitze, die 
i'eiche Verästelung der Protoplasniafortsätze beschreibend, dei-en Ein- 
dringen in die weisse Substanz angiebt und keine Anastomosen der- 
selben kennt Eine Verbindung dieser Fortsätze mit der Neuroglia 
und mit Blutgefässen leugnet er. 

Fiii" die Frage, die hier zu beantworten iinseit' Aufgabe ist, 
dürfte die vorstehende Skizze genügen. Wenn wir kritisch das be- 
trachten, was über die Entstehung der Nervenfasern aus Ganglien- 
zellen und über die eventuelle Verbindung der letzteren unterein- 
ander sicher ausgemacht ist, so werden wir uns sagen müssen, dass 
noch 80 gut wie Ailes kontrovers ist 

Zunächst möchte ich, im Anschlüsse an das im g fi;-j (jesa^, 
hervorheben, dass die Diskussion, ob die Protoplasmafortsätze nervös 
sind oder nicht, mir wenigstens eine ganz müssige zu sein scheint 
Sie sind, um schon einmal Gesagtes noch einmal zu sagen, so nervös 
wie die Zellsubstanz der Ganglienzelle selber, sie sind nicht nervös 
im Sinne der Nervosität eines Axencylinders, Die ganze Streitfrage 
ist hauptsächlich durch den Namen „Protoplasniafortsätze" veranlasst, 
der allerdings immer noch besser ist als die moderne Bezeichnung 
„Dendriten", denn diese Fortsätze sind gar keine Fortsätze, also etwas 
von der Zelle Verschiedenes, sondern sind integrierende Bestandteile 
der Ganglienzellen, sind Zeltsuhstanz in ganz derselben Weise wie 
der sogenannte Zellkörper. Darum erscheint mir auch die Auffassung 
von Golgi, wonach die „Protoplasniafortsätze" Kmährungsapparate 
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der ( inLif,'lie]izeUfn sein sollen, ganz verfehlt. Die „Fortsätze" er- 
iiiiliren die Zellen genau so, wie die Zelle die „Fortsätze" ernährt, 
eine Uüferenz iu diesem Punkte ist zwischen den einzelnen prot«- 
plasniatischen Teilen einer Oangüenzelle nicht vorhanden. Es wird 
die Sdiwierigkeit und Unklarheit, die kurz hervorgehoben wurde, 
am besten dadureh veimietlen, dass man den Ausdruck „Protoplasma- 
fortsätze" (Dendriten) ganz fallen lässt und statt dessen die Ganglien- 
zellen des Centratnervensysteraes als sternförmige, keulenförmige, 
pyramidenförmige etc. Zellen mit einem Nervenfortaatze oder mehreren 
Nervenfortsätzen bezeichnet. 

Das nierkwiii-digste Resultat ist jedenfalls die von C a j al , 
Kölliker u. A. behauptete fi-eie Kndigung der Nervenfasern im 
Centralnerven System in Gestalt der Endbäumchen. Ob es sich 
liier um wirblich terminale Verhältnisse handelt oder ob nur die 
Methode an diesen Stellen versagt und eventuelle weitere Fort- 
setzungen der dieEndbäumchen bildenden Fasern nicht mehr imprägniert 
werden, das ist eine Frage, die sieh ■/.. Z. nicht beantworten lässt. 
Es dürfte die Aufgabe künftiger Forschungen sein, die Existenz oder 
Nichtexistenz der Endbäumchen mittelst anderer, zuverlässigerer 
Methoden als den bisherigen festzustellen. 

Golgi nimmt ein durch das ganze Centralnervensyetem sich 
hinziehendes Nervennetz an, das durch die Seitenäste des Nerven- 
fnrtsatzes der Zellen des ersten Typus und durch die Nervenfortsätze 
der Zellen des zweiten Typus hergestellt wird; Cajal und Kölliker 
leugnen dies Netz wie überhaupt jede direkte Verbindung von 
Ganglienzellen. Es ist also iji dieser morphologisch so überaus 
wichtigen Frage keine Einigung bisher erzielt worden. 

i^ 137. Die Golgi'schen Beobachtungen, welche die früheren 
Angaben Über ein centrales Nervennetz von J. Gerlach bestätigen 
und erweitem, decken sich durchaus mit dem, was bei "Wirbellosen 
zu konstatieren ist. B6la Haller hat in der sogenannten Pimkt- 
substanz des Gehirnes von Schnecken, ich selber habe in der Punkt- 
substanz des Centralnervenaystemes der Muscheln ein deutliches 
Nervennetz nachgewiesen, das durch die Fortsätze von Ganglien- 
zellen gebildet wird, die mit den Zellen des zweiten Golgi'schen 
Typus zu analogisieren sind. Von vergleichend histologischem 
Standpunkte aus wüi-de also das Golgi'scfae Nervennetz als nicht 
ohne Analogen dastehend anerkannt werden müssen. 

In jüngster Zeit ist von Dogiel ein von den Zellen der Retina 
gebildetes Nervennetz beschrieben worden, das nijt dem Golgi- 
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entfernen sich direkt keine Nervonfort^^ätze (Axencylinderfortsätze), 
sondern es ist nur eine Art von Fortsätzen vorhanden, die sieh am 
Aufbau des Netzes beteiligt, und zwar ist der Zusammenhang der 
Fortsätze dieser grosskernigen Zellen mit dem Netze ein so inniger, 
dass die Fortsätze als solche nur dicht an den Zellen unterschieden 
werden können. 

Die Fasern, welche das Netz bilden, stammen zum Teil von 
den „Protoplasmafortsätzen" der Hii'schgeweihzellen, sie werden also 
nach der üblichen Nomenklatur als protoplasmatische zu bezeichnen 
sein. In gleicher Weise sind die Fortsätze der in das Netz inter- 
polierten kleinen strahligen Zellen zu deuten, letztere haben keinen 
Nersenfortsatz und sind daher in dem Sinne, wie ich ihn in § 08 
erläutert habe, als apolare Zellen zu betrachten. Wie und ob aus 
diesem Netze der Kleinhirnrinde sich sekundär Axencvlinder ab- 
sondern, darüber kann ich nichts sagen. 

Beiläufig möchte ich bemerken, dass dieses Netz in der Klein- 
hirnrinde mit der Golgi'schen Methode bisher nicht dargestellt wnirde; 
man hat vielmehr nur die verschiedenen Zellen in der molekularen 
Schicht der Rinde gesehen, die reichen Verästelungen der ,,Proto- 
plasmafortsätze" der Purkinje'schen Zellen beschrieben und manches 
Interessante über den Faserverlauf gefunden. Das lehrt doch deutlich, 
dass die Golgi'sche Methode, so gut sie sonst sein mag, nicht Alles 
zur Anschauung bringt und dass es daher ratsam ist, die Ilesultat(», 
die man mit dieser Methode erzielt nicht so ohne weiteres als allein 
ausschlaggebend zu betrachten, wie dies bisher geschehen. 

Ist das Golgi'sche Nervennetz wirklich vorhanden — und es 
scheint mir, dass die gegen seine Existenz vorgebrachten Gründe 
nicht stichhaltig seien — , dann kämen also zwei völlig von einander 
verschiedene Netze im Centralnervensystem vor, deren eines durch 
die Verästelungen der Nervenfortsätze, deren anderes durch die* 
Verästelungen der „Protoplasmafortsätze'' entiiteht. Die Zukunft 
wird entscheiden müssen, was an alle dem, das hier vorgebracht 
wurde, richtig ist, und die Zukunft wird uns auch hoffentlich definitive 
Kkrheit über die eventuelle Verbindung der Zellen unter einander 
und über die Entstehung der Nervenfasern im Centralapparate bringen; 
zur Zeit muss unser Verdikt lauten: non liquet. 

§ 138. Wir gehen nunmehr dazu über, den feineren Bau der 
Teile des Centralnervensystems zu erörtern, und wollen uns dabei auf 
Rückenmark, Kleinhimrindo und Grosshirnrinde beschränken. 



I. Rückenmark. Medulla spinalis. 

Das im Wu-l>elkMnal gelegene Rückenmark ist ein eyUiidriach ge- 
staltetes, strungfömiiges Gebilde, welches, wie die Boti'achtung eines 




Querschnittes mit blossem Auge lehrt, aus zwei Substanzen besteht, 
deren eine von graimitlicher Farbe ist, während die andere weiss 
erscheint. Jene wird graue Substanz, Substantia grisea, diese* 
weisse Substanz, Substantia alba, genannt. ' Die graue Substanz 
ist die innere uud wird von allen Seiten von der weissen nnigeben. 
Die Gestalt der grauen Substanz ist eine ganz charakteristische; sie 
gleicht einem breit oder schief gezogenen H oder kann besser mit 
einem Schmetterlinge verglichen werden. Die VorderQügel der 
Schnietteilingafigiir sind breit, die Hinterflügel schmal; die Gestalt 
der Figur ist in den verechiedeuen Abschnitten des Rückenmarkes 
(Cervical- , Dorsal-, Lumbalmai'k) eine verschiedene. Die Vorder- 
flügel der Scbmetterliugsfigur heissen Vorderhörner, Corniia an- 
terior a, die Hinterflügel werdenHinterhörner.Cornuaposteriora, 
genannt: letztere sind von einei' gelatinösen Schicht umgeben, der 
Substantia gelatinosa Uolandi (in der Figur 172 wai' dies« 
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Si?l!Lt'!it niflit I larateil liiir). Die Bezeicliüiiiifi' Vorder- iirnl Iliiitci'liöLTii'L' 
ist vom menschlich eil Rückenmarke eiitiiuiumeii, bei den Tiemd sind 
die Vorderhörner ventral, die Hinterhörner Jorsa! gelegen, ein 
Verhältnis, das ohne weiteres klar sein dürfte. Die beiden 
Schnietterlingsflügel der jjrauen Substanz bez. die beiden Schonkel 
des H sind durch einen ([iieren Strang verbunden, in dessen Mitte 
ein das ganze Rückenmark durchziehender Kanal vorhanden ist, der 
Ganalis centralis. Dieser Eaual, zu dessen beiden Seiten stets je 
ein grösseres Blutgefäss gelegen ist (cfr. Figur 172), ist mit einem 
cylindrischen, m-sprünglich wimpernden Epithel ausgekleidet. Beim 
Menschen, namentlich bei älteren Individuen, ist der Kanal oft obli- 
teriert und wurde früher in die.seni >jUfitande als eentralerEpendym- 
faden bezeichuet. Der Kanal teilt jenen queren Verbindungstrang 
in zwei ungleiche Pai-tieen, in eine vordere ventrale und eine hintere 
dorsale Kommissur. Letztere, die Commissura posterior, wird nur 
von grauer Substanz gebildet, erslere die Commissura anterior, 
benteht wiedenmi aus zwei ungleichen Absclmitten, von denen der 
dem Centralkanal anliegende schmalere von grauer Substanz gebildet 
ist, Commissura anterior grisea, während der von diesem 
nach vorn (ventral) gelegene von sich kreuzenden markh altigen 
Nervenfasern zusammengesetzt und deswegen Commissura anterior 
alba genannt wii'd. 

Von den Vorderhörnern geiien ab, die weisse Substanz dui-cL- 
setnend, die vorderen (ventralen) Nervonwuraeln, Radio es anteriore s, 
von den Hinterhörnern entspringen, oder wie e.s richtiger, bei Be- 
riik sichtig ung der physiologischen Dignität dieser Gebilde, heissen 
müsste, in die Hinterhörner treten ein die hinteren (dorsalen) N6r\'en- 
wurzeln, Radices posteriores. Nach dem von Johannes Müller 
bewiesenen Beü'schen Lehrsätze sind die vorderen Nervenwurzcln 
die motorischen, die hinteren die sensiblen. 

In Folge des Durchtrittes beider Wtirzelpaare und durch die 
Existenz zweier Spalten wird die graoe Substanz in drei Abteilungen 
oder Stränge zerlegt. Von den beiden Spalten, die durch Forlsätze 
der weichen Hirnhaut, Pia raater, ausgefüllt werden, reicht die 
vordere (ventrale), Fissura anterior, welche zugleich die breitere 
aber flachere ist, bis zur weissen Kommissur, während die hintei-c 
(dorsale), schmalere und tiefere Spalte, Fissura posterior bis zur 
hinteren grauen Kommissur sich erstreckt. Zwischen der vorderen Fissur 
und dem lateralen Ende der vorderen "Wurzel liegt der vordere 
(ventrale) weisse Strang, Fuuiculus anterior, zwischen vorderer 
nud hinterer Wurzel ist der Seitenstrang, Fnniciilns lateralis. 
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j;clcf,'f>ri iiikI mviwlicii liiiitcrcr Wurzpl iiml liintorrr [•'issiir Hmift sii'h 
(ier HiiiteThtraiitc. Fiiiiifiiliis pnsteriuv. Im CervicHl teile <les 
RückoüTuarki'« erscheint rlif innerste hintpre Partie des letzteren 
besonderi ahge^Dzt luid wird üdll schw Stranp; genannt. 

Oraiie wie weil»» Substanz enthalten tin bindegewebif^ Oerüst, 
die sogenannte Nenmglia in deren T*et7werke Zellen und Fasern 
liegen ubtr dieielh« s< II spätei gehandelt werden UnttrecbiedBii 
sind die beiden Substanzen dfs Ktn kenmarkts einmal duirh einen 
verschiedenen Gehalt an Blutgefässen und dann dadurth dass in 
dei granen Substan? lorwiegend wenn nicht aussthliesslich, die 
/eiligen Elemente des Nervensvstemes gelegen sind wahrend die 
weisse Substanz aus niarlvhaltigen Nonenfastrn besteht Der Mark- 
gehalt des lets'terrn ist die Ursathe der weissen Faibe dti Küeken- 
marksstrango auf einem Querschnitte durch das (.Irgan sieht man als 
Hauptbestandteil dieser Substanz Nervenfasern, die sich in Kamün- 
piaparaten als die sogenannten Sonnenhildchen darstellen , in 
deren Centrnni der rotgefärbte Axencylinder gelegen ist, weldien 
das farbloK gebliebene NeiTcnmark in manchmal konzentrischer 
Schichtung umgiebt 

Die graue Substanz entJiält die Ganglienzellen, ans denen ent- 
weder direkt oder indirekt, wie das früher auseinander gesetzt wurde, 
die Nervenfasern in die vorderen bez. hinteren Wurzeln eintreten. 
Die Zellen, die in den Hinterhörnern gelegen sind und die als 
Ursprungsstätten <ler sensiblen Wurzelfasern zu deuten sind (conb"a 
Cajal), sind klein und schwer zu sehen, ilie Zellen der Vorderhörner 
sind gross und lassen, wie allseitig zugegeben, die niottirischen 
Nerven entstehen. Auf Querschnitten duroh das Rückenmark, die 
nach einer der gewöhnlichen Methoden gefärbt sind, treten dalier 
die motorischen Vorderhorn zollen sehr deutlich hervor, besonders 
bei den Ruminantien, bei welchen sie oft eine riesige Grösse er- 
reichen. Vor längerer Zeit hat Fierret dai-auf aufmerksam gemacht, 
dass diejenigen Partieen der VorderhÖi-ner, welche sehr mächtigen 
motorischen Nerven (Arm- und Beiunerven) zum Ursprünge dienen, 
grössere motorische Zellen besitzen als jene Partieen, von denen 
schwache Nerven entspringen. Mit anderen Worten also: die Grösse 
der motonschen Vorderhornzellen und die Kraft der von ihnen 
innervierten Muskeln sind direkt proportional. 

Man kann nun schon bei schwacher Vergrösserung eine be- 
sondere Gmppierung dei Ganglienzellen der Torderhömer erkennen. 
Man sieht in der äusseren und der inneren Ecke dieser Partie be- 
stmdei's duhte Ztllanhauf ungen , welche die eigentlichen Voiiler- 
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luirner darstellen. Mehr lateralwäi"ts, etwa kurz vor der Einbiegung 
zum Hinterhorn, findet sich wiederum eine Zellanhäufung, welche 
von AValdever als Mittelhorn bezeichnet wird. 

§ 189. Nachdem wir so die mehr groben histologischen Ver- 
hältnisse des Rückenmarkes kennen gelernt haben, soll jetzt das 
Verhalten der Zellen zu den Nervenfasern, d. h. die Faserung des 
Organes beschrieben werden. Die Ansichten, die hierüber vorliegen, 
sind die Resultate von Untersuchungen, die fast ausschliesslich 
mittelst der Golgi 'sehen Methode gewonnen wurden, man wird 
(h\her gut thun, dieselben nur als proyisorische zu bezeichnen und 
abzuwarten, ob und wie weit mit etwaigen besseren Methoden eine 
Bestätigung dei*selben erfolgt. 

Hauptsächlich sind für die jetzt zu erörternden Verhältnisse 
von Bedeutung die Arbeiten von Ramon y Cajal. Nach diesem 
Forscher sind im Rückenmarke vier Arten von Zellen zu unter- 
scheiden, nämlich 1) Nervenwurzelzellen, 2) Strangzellen, 
3) Kommissurenzellen und 4) die Hinterhornzellen. Die 
Nervenwurzelzellen sind die Ursprungsstätten von Nervenfort- 
sätzen (Axencylinderfortsätzen), welche direkt in die markhaltige 
Nervenfaser einer vorderen (ventralen) Nervenwurzel übergehen. 

Als Strangzellen werden solche Zellen bezeichnet, die, in 
allen Teilen der grauen Substanz gelegen, Nervenfortsätze entsenden, 
die in die markhaltigen Nervenfasern der Rückenmarksstränge 
(Vorder-, Seiten- und Hinterstränge) derselben Seite übergehen, und 
zwar in eine oder in mehrere Nervenfasern mit direkter Umbiegung 
oder durch T-förmigen Ansatz. 

Kommissurenzellen sind diejenigen Zellen, deren Nerven- 
fortsätze durch die weisse Kommissur zu den Vorderseitensträngen 
der entgegengesetzten Seite, also unter Kreuzung, übertreten. 
Auch hier ist entweder eine einfache Umbiegung vorhanden oder 
aber es setzt sich der Nervenfortsatz an eine oder mehrere mark- 
haltige Fasern dei; Vorderseitenstränge T-förmig an. Die Hinter- 
hornzellen sind sensible Zellen, ihre Nervenfortsätze endigen frei 
in der grauen Substanz, sie treten weder direkt noch indirekt mit 
Nervenfasern in Verbindung. Diese letzteren Zellen sind die des 
Typus II von Golgi, dessen abweichende Angaben über das Ver- 
halten derselben oben erwähnt wurden. Endlich ist noch eine Art 
Ganglienzellen, die im Vorderhorn gelegen ist, zu erwähnen. Der 
Nervenfortsatz dieser Zellen geht direkt in eine Nervenfaser der 
hinteren Wurzel über und durchsetzt das Spinalganglion, ohne 
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hier mit einer der Ganglienzellen sich zn verbinden. Bisher siml 
sijlfhe Zellen nur beim Hühnchen ^fanden worden. 

Die Zellen 1—3 haben wesentlich mit den motorischen Fasern 
zu thun. der Verlauf der sensiblen Fasern ist ein anderer. Von der 
Peripherie, wo sie mit freien Endbämnchen beginnen, streben sie 
aufwärts und treten in das Spinal|;anglion, eine der hinteren Wurzel 
eigentttudiche Än.schwellung, ein. Hier gehen sie zu der .Spinal- 
ganglienzclfe, welche als uniptdare Zelle zu betrachten ist, deren 
Fortsatz sich T-fÖrmig teilt. Die eine Hälfte des wagerechten 
Schenkels des T haben wir eben kenneu gelernt, die andere wendet 
sich aufwärts ziuu Rückenmarke, der senkrechte Schenkel des T 
steht mit der Ganglienzelle in Verbindung; der aufwärts steigende 
liat folgendes Schicksal. Er wird zur Faser der hinteren Wurzel 
und teilt sich bei seinem Eintritte in's Rückenmark unter spitzem 
Winkel in zwei Äste, die in der I^gsaxe des Organes nach auf- 
wärts bez. abwärts verlaufen. Von den Teilungsästen und von den 
Wurzelfasem selber gehen unter rechtem AVinkel Äste ab, die eben- 
falls als CoUateralen bezeielmet werden, imd zwar heissen die von 
den TeUungsästen stammenden Ast-CoUateraleu, die von den Wurzel- 
fasem sich direkt abzweigendeniStamra-CoUateralen, Das endliche 
Schicksal der in der Längsaxe des Kückenmarkes auf- un<I ab- 
steigenden Äste der Wurzelfasem ist nicht bekannt, die CoDateraleu 
enden mit Endbäumchen in der grauen Substanz, und zwar sowohl 
in der Nähe der sensiblen wie der mntorischen Zellen. Die Reiaer- 
chen der Endbäumchen sind mit feinen Knöpfchen versehen. Wir 
haben also zwei Arten von Endbäumchen, die centralen in der grauen 
Substanz gelegenen und die peripheren, die sich als sogenannte freie 
Endigungen der sensiblen und als Endplatte der motorischen Nerven 
dai-stellen. 

Die vorstehenden Angaben dürften genügen, um ein Bild davon 
, wie man gegenwärtig sich den Aufbau des Rückenmarkes 
auf Grund der mit der Golgi'sclien Methode gewonnenen Resultate 
vorstellt; auch hier möchte ich hinzufügen, dass es Aufgabe der zu- 
künftigen Forschung sein wird, das lüchlige in diesen Vorstellungen 
zu erkennen und die Spreu vom Weizen zn sondern. 

2. Kleinhirn, Cerebellum. 

§ 140. Auf einem Dui'chschnitte durch das Cerebellum eines 
Säugetieres erkennt man wie beim Kückenraarke eine Zusammen- 
setzung aus zwei Substanzen, einer grauen und einer weissen, doch 
ist die Ijagerung heider hier eine andere. Die weis-se Siibstanx, 
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deren Fni-be durch den MarkKelialt der sie zusanimeiisetKendeii Nerven 
bedingt wird, ist tlie contral, die graue Substanz ist die periplier 
gelegene, jene heisst daher Marksubstanz, diese Rinde. Die Maii- 
Kubstiinz des Kleinhirns xeigt auf einem aentrecht durch die Median- 
linie des Organes geführten Schnitte das Aussehen eines reich ver- 
zweigten Baumes und sie wij'd deswegen auch Lebensbaum (Ärbor 
vitae) genannt. Den Ästen sitzt dicht auf die graue Substanz, die 
dalicr vielfache Windungen erkennen iässt. Aussen ist das Kleinhirn 
von der Pia niater überzogen 

Bei mikroskopischer BEtiaditiin^ eme=i feinen Duich.schntttes 
durch das Cerebellum erkennt man eme legelmasaige "Schichtung 
lier grauen Rinde. Zu innerst dei Marksubstanz odei weissen Suli 
stanz, in deren vor- 
deren inneren Teile 
der Nucleua den- 
datus gelegen ist 
(cfr. die Lehrbücher 
der Anatomie), dicht 
aufliegeuil findet sieh 
die Körnerschicht. 
Dieselbe besteht aus 
ausserordentlich /.ahl- 
mk-hen, dicht neben- 
einander liegenden 
kreisrunden Gebil- 
den, die sich in Hä- ^ 

matoxyiin sehr inten- «.h ht =111 luI« lu ht 

siv färben. Darauf folgt nach aussen durth eine Schiebt quer 
tangential verlaufender Ncrvpnfasern getrennt die Schicht der 
Purkinje'schen Zellen, welche stets tn einfachti Reihe neben- 
einander liegen. Die sogenannten Protoplasmifortaatze dieser Zelten 
verästeln sich in der dritten aiihsersten Schicht welche dicht unter 
der Pia gelegen ist; diese Schicht heis'it die molfkulare Schicht. 
Bei Anwendung sehi- schwathei Linsen jstenic prkennt man in ihr 
die Verästelungen der Purkinje sehen Zellen und zahlreiche kleine, 
intensiv gefärbte Kerne, welche in einer fatt himogen erscheinenden 
Gnindsubstanz sich finden. Bereits fridier bei Bespiechung des 
Nervenuetzes in § 137, wurde ge/eigt, lUss rtie&e Kerne /ii Oangiien- 
zetlen gehören, welche in das Nervennetz interpoliert sind, das durch 
die von den „Protaplasmafortsätzen" der Purkinje'schen Ganglien- 
Kellen entspringenden Fasern gebildet wird. Bei jener Gelegenheit 
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y\ iiiicli liic feinere Struktur der Molekiilarsehiflit. hi'reite eWirtert 
ivurdeu, su ilass uns hier mu- nuc-h übrig bleibt, die BeHentung der 
., Kürner' in der Köriierschicht und den Verhiuf unil Ursprung der 
Nürvenfa-sem zu erörtern. 

Bezüglich der Körner hatten lioreits vor längerer Zeit J, Gci-lacli 
und AValdeyer angegeben, dass dieselben grösstenteils zclliger und 
uervüser Natur seien, was die neueren Tlntersuehungen durchaus bestätigt 
haben. Man kann unter ihnen kleinere und grössere Zellen unter- 
scheiden: die kleineren senden ihren Nerven fortsatz in die Molekular- 
Kchicht, wii er sich, wie LängsBfbnitte lehren, T-fönnig teilt, wälirend 
die „Protoplasniafnrtsätze'' innerhalb tler Kiirnersdiicht sich raniifiziereu. 
Die grösseren Zetlon sollen mit ihren „Protopiasmafortsätnen'" sieh 
in der Molekularschicht verzweigen, wahrend der Nervenfortsatü in 
Endbäiimcben innerhalb der Körnerschicht zerfällt. 

Der Axencylindei-fortsatz der Purkinje 'sehen Zellen giebt 
innerhalb der Körnerschicht, wie dies ebenfalls bereits AValdeyer 
früher beobachtet, einige wenige CoUateralen ab, von denen einzelne 
zur Molekularechicht zurückkehren sollen, während dei' Stamm- 
fortsatz zum Axencylinder einer markhaltigen Nervenfaser wird. In 
der Molekularsehicht kommen, wie dies bereits hervorgehoben und 
in Figur 171 abgebildet ist, zahlreiche Ganglienzellen vor. die sich 
bei Anwendung schwacher Linseusystemo als Kerne dokumentieren. 
Es ist dies Verhalten dadurch bedingt, dass der Kern im Vergleich 
zum Zellleib sehr gross ist. Ebenfalls wurde bereits hervorgehoben, 
dass unter diesen Zellen die grösseren, die zugleich in der Nähe der 
Purkinje-sehen Zellen gelegen sind, Axencylinderfortsätze besitzen, 
die (|uer zur Veriaufsrichtung der Ramifikationen der Purkinje- 
sehen Zellen dahin ziehen. Von diesen Axencylinderfortsätzen geben 
feine Fasern ab, welche die Leiber der Purkinje'schen Zellen um- 
spinnen, ohne mit denselben in A'erbindung zu treten. Ka sind dies 
die von Kölliker so benannten Faserkörbe. 

Auf Grund der Golgi'schen Methode wird also auch hier eine 
direkte Verbindung von Ganglienzellen gelaugnet, die doch, wie 
andei-s hergestellte Präparate lehren, dm'ch Vermittelung eines reichen 
Netües thatsächlich existiert. 



3. Grosshim, Cerbrum. 

§ 141. "Wie beim Kleinhirn, so ist auch beim Gifisshirn in 
der Rinde die Verteilung von grauer und weisser Substanz derartig, 
dass die graue aussen, die weisse innen liegt. Die graue SubstanK 
zeigt, entsprechend der Gestaltung der Gyn, zahlreiche Windungen 
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lind liegt der weissen Substanz dicht auf; aussen ist die Hirnrinde 
von <ler l*ia mater überzogen, von welclier in das üeliini zaWreicIie 
Gefässe eindringen. In dem von der Neuroglia gebildeten Stütz- 
gewebe liegen zahlreiche Ganglienzellen und Nervenfasern, über 
deren Gruppierung zuerst Meynert uns Aufschliiss gegeben hat 
Die Ganglienzellen der Grosshimrinde sind die von Meynert zuerst 
l)eschriebenen Pyraniidenzellen. 

Das Meynert'sche Schema für den Bau der Grasshirnrinde 
ist folgendes: Zu äusserst, dicht an 
der Pia, findet sich eine Lage 
kreuz und quer verlaufender Ner- , 
venfasern. Dann folgt die erste 
Schicht von Meynert (in Figur 
174 mit 1 bezeichnet), deren Ent- 
wickelung beim Menschen nur ge- 
ring, während sie bei Säugern 
ziemlich stark ist. Sie enthält nur 
wenige Ganglienzellen und besteht 
hauptsächlich aus Neuroglia. Die 
zweite Schicht (Figur 174, 2) 
wird von zahlreichen kleinen pjra^ 
midenförmigen Ganglienzellen ge- 
bildet. Die dritte Schicht besteht 
(Figur 174, 3) aus grossen pyra- 
midenförmigen Zellen, die weiter 
hegen als die der vorigen Schicht. 
Dei Spitzenfortsat? aller Pyramiden- 
zellen der ein sogenannter „Proto- 
ptasmafortsatz ist ist gegen die 
Rinde die drei basalen Fortsätze 
bind gegen die Marksubstanz ge- 
richtet Esfdlgtdie MerteSehicht 
(Figur 17i, 4) welche aus rund- 
lichen, kleinen Zellen besteht, deren Fortsätze nur schwer zu erkennen 
sind. Die fünfte Schicht endlich (Figur 174, ö) wird von spindel- 
förmigen Zellen mit fadenföiTnigen Ausläufern gebildet. Auf diese 
Zelllagen folgen die markhaltigen Nervenfasern der weissen Substanz, 
die in die Kinde aufsteigen, bez. aus der Kinde in die weisse Substanz 
sich hineinbegeben (Figur 174, ra.). 

Auch liinsichtlich der Grosshimrinde haben die Untersuchungen, 
welche mit der Golgi'schen Metliode angestellt \vurden, manches 
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ergeben, was niotlifizicrend aiif unsere bisherigen Ausohaiiiingeneinmrkt. 
Nach Ramön y Cajal, dessen Dai'stelliingen stets am weitesten gehen, 
soUeu in der Grosshirnriude drei Formen von Zellen zu unterscheiden 
sein, nämlich in den oberen, d. h. äusseren Partieen der Rinde spindel- 
förmige polyedrische Zellen, dann die grossen PjTaiuidenzellen und endlich 
am nächsten zur Marksubstanz dreieckige oder spindelförmige Zellen. Die 
AxencylindeifortflätÄe der Pyramidenzellen, welche Collateralen abgeben 
— dieEntdeckungderCollateralen überhaupt stammt von Golgi — gehen 
entweder in die Axeneylinder der longitudinalen markhaltigen Nen-en- 
fasern über oder sie begeben sich zu Balkenfasern und verlaufen 
hier gekreuzt oder ungekreuzt. Die von den am tiefsten gelegenen 
Zellen der Rinde entspringenden Nervenfortsätze verlaufen zunächst 
in der Kichtung gegen die Marksubstanz, biegen dann aber narh 
aufwärts zur Rinde wieder nm und werden hier zu den »u ftussei-st 
unter der Pia gelegenen Nervenfasern, deren oben gedacht wurde. 
In die gleiche Faserlage begeben sich die Nervenfortsätze der ober- 
flächlich gelegenen polyedrischen Ganglienzellen. 

Die Neuroglia. 

§ 142. Das neurogliöse Gewebe ist bereits im Kapitel über 
die Bindesubstanzen erörtert und doi-t auch hervorgehoben worden, 
dass dasselbe ontogenetisch nicht zu den Bindesubstanzen, sondern 
zu den Epithelgewehen zu rechnen ist, wenigstens ektoderinalen 
Ursprunges ist. "Wir wollen hier die Beziehungen dieses Gewebes 
zu den Elementen iles Centi-al- 
nervensystems besprechen. 

Auf Schnitten durch das 
Rückenmark des Menschen, die 
mit Kernschwarz behandelt sind, 
erkennt man — um zunächst 
die Form der die Neuroglia 
zusammensetzenden Zellen zu 
erledigen — in der weissen Sub- 
stanz Zellen mit grossem bläs- 
chenförmigem Kerne und spär- 
lichem Protoplasma! ei he von 
unregelmässig stemförraiger Ge- 
stalt. Von diesen Zellen gehen 
zahlreiche Fortsätze nach ver- 
schiedenen Seiten ab, welche 
deut]i(^h faserig sind. Diese 
Fortsätze wiederum senden 
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nach allen Spiteu zarte Reiser aus, ilie skii vielfacii untereiuander 
verknüpfen, sich teilen und sich mit den Reisei-n, die von anderen 
Zellen stammen, vereinigen. So entsteht ein Netz von sehr nogleieh 
weiten nnd ungleich gestalteten Maschen, in welchen die niark- 
haltigen Nervenfasern der weissen Rückenmarksstränge gelegen sind. 
Diese Zellen sind die Spinnenzellen von Jastrowitz. Es wird 
hier ein Zusammenhang der Spinnenzellen behauptet, wie dies von 
Ranvior u. A. bereits ebenfalls geschehen ist; diese Behauptung 
steht im Gegensatze zu dem, was die Präparate mit Golgi'scher 
Methode lehi'en, nach denen die Verhältnisse folgendermaasaen liegen. 

Dicht dem Centralk anale anhegend und diesen sowie 
ebenso die mit dem Centralkanale zusammenhünfienden Ventrikel 
begrenzend liegen die Epithelzellen, Neuroepithel- oderEpendym- 
zellen genannt. Diese stellen das erste zellige Element der Neuroglia 
vor. Die Zellen senden von der Kanal- bez. Ventiikelwand radiär 
durch Gehirn und Rückenmark Fortsätze hindurch, die sich teilen, 
nii'gends mit einander in Verbindung steljen sollen und dicht unter 
der Pia nach Retzius hakenförmig enden. In der Gegend der 
vorderen und hinteren Rilckenmarksfnrche sind diese radiären Aus- 
läufer besonders dicht und bilden hier das vordere bez. hintere 
Zeilstück von Retzius. 

Ausserdem kommen noch oberflächliche und tiefe Glia- 
zellen vor, welche mit den Spinnenzellen von Jastrowitz identisch 
sind. Jene linden sicli ziemlioli an der äusseren Fläche und stehen 
in Verbindung mit der Pia, so namentlich im Kleinhirn, wie dies 
Franz Eilhard Schulze beschrieben hat, die tiefen Zellen gleichen 
den vorbin nach einem Schnittpräparate beschriebeDen und in 
Figur 175 abgebildeten. Weder die tiefen noch die oberflächlichen 
Gliazellen geben irgend welche Verbindungen mit einander ein. 

In der grauen Substanz ist ilas Gcriistwei'k, welches von den 
Neurogiiazelleu herge.-stellt wird, sclir zart, in der weissen Substanz 
ist es derber. 



Die Blutgefässe des Centralnervensystems. 

§ 143. Die Blntgofät^sc dringen von der weicJien Hirnliaut aus in 
die einzelnen Teile des Gehirns und Rückenmarkes ein und bilden 
in der grauen Substanz ein engmaschiges, in der weissen ein weit- 
mascMges Capillarnetz, die unter einander zusammenhängen. lieber 
dem Centralkanale des Rückenmarkes findet sich jederseits eine Vene. 
Blutgefässe und Ganglienzellen liegen in Lymphräiimen, welch letztere 
an Präparaten, in denen die Zellen etwas geschrumpft sind, deutlich 
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hervortreten. Die L^Tiiphräume der Blutgefässe sind zwisclien Adventitia 
und Media vorhanden und heissen adventielle Lymphräume ; die von 
His beschriebenen perivasculären Lymphräume, welche zwischen 
Xervensubstanz und Adventitia vorkommen sollen, sind Kunstprodukte. 
In die Venti'ikel des Gehirnes reichen Fortsetzungen der weichen 
Hirnhaut hinein, welche Gefässplatten oder Telae chorioideae 
genannt werden. Von ihnen gehen aus die Adergeflechte oder 
Plexus chorioidei, die aus sehr zahlreichen, wie Papillen er- 
scheinenden Gefässverzweigungen bestehen, zwischen denen in spär- 
licher Menge eine helle Zwischensubstanz vorkommt. Sie Averden in 
einfacher Lage von einem kubischen Epithel tiberzogen, welches 
Pigment enthält. In den Plexus kommen beim Menschen geschichtete 
Körnchen von kohlensaurem Kalk, der Gehirns and, vor; sie sind 
stets besondei*s reichlich im Conarium. 

Die Hirnhäute. 

§ 144. Bezüglich des anatomischen Verhaltens der drei das 
Centralnervensvstem umhüllenden Häute wird auf die Lehrbücher 
der Anatomie verwiesen, über die liistologische Beschaffenheit dei- 
selben ist Folgendes anzumerken. 

Die harte Haut, Dura mater, die äusserste der drei Häute, 
ist eine bindegewebige Haut, welche zahlreiche feine elastisclie 
Fasern enthält. Die Dura des Gehii*ns besitzt zahlreiche Nerven, 
während die des Rückenmarkes daran etwas ärmer ist, ausserdem 
enthält sie sehr viel Lymphgefässe. Ihre Innenfläche besitzt in ein- 
facher Schicht Endothelzellen. 

Die nächstfolgende Haut, die Arachnoidea oder Spinn- 
webenhaut, ist von der Dura durch den Subduralra um getrennt. 
Die Arachnoidea ist eine dünne, sehr zarte Membran, welche am 
Rückenmarke nur lose mit der darunter gelegenen Pia durch viele 
Bindegewebsstränge zusammenhängt, wodurch der sogenannte Sub- 
arachnoidealraum entsteht, während sie am Gehirn vielfach mit 
der Pia verwachsen ist, ohne mit der letzteren in die Furchen des 
Gehirnes sich einzusenken. Es entstehen dadurch zahlreiche Unter- 
arachnoidealräume. Die Arachnoidea besteht aus Bindegewebs- 
fib rillenbündeln, die mit endothelartigen Zellen bekleidet sind; an 
Gefässen ist diese Haut sehr arm. 

Die innerste Haut ist die weiche Hirnhaut oder Pia mater. 
Sie liegt dem Gehirn wie dem Rückenmarke eng au, senkt sich in 
alle Furchen ein und ist eine bindegewebige, mit elastischen Fasern 
durchsetzte Membran. Die Pia ist die Trägerin aller Blutgefässe des 
Centralnervensvstems. 
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b) Peripheres Nervensystem. 
§ 145. Die Uehilde, aus denen dun periphere Xfi-vensjstem be- 
stellt, sind die niarkh altigen Nerven mit den Nervenendigungen 
und die ayrapatliischen Nerven. Die Nervenendigmigen sind je 
niwh der Natur der Nerven verschieden, und zwar differieren die 
Endigungen der motorist-hen von denen der sensiblen und der 
sensürischcn. Die motuiiseliou Emiigungen sind bereits bei Be- 
schreibung des Bewegungssy Steins abgehandelt, den sensorischen 
Endigungen soll das Kapitel über die Sinnesorgane gewidmet sein, 
über die sensiblen Endigungen wird das Nötige hier gesagt werden. 
Eines der Sinnesorgane, die Haut, enthält nur sensible Endigungen, 
doch verlangt der Iti implizierte Bau dieses Organsystenies eine 
besondere Besprechung. 

Die Elemonte, welche die marbhaltigen Nerven ziisatumen- 
sctKcn, sind beim Kapitel „Nervengewebe" eingehend bereits gewürdigt 
wurden. Wir haben dort kennen gelernt, dass jeder Nerv aus ein- 
zelnen Fasern ziemlich komplizierter Struktur besteht; unsere jetzige 
Aufgabe ist es zü zeigen, wie die einzelneu Fasern zu den makros- 
kopisch wahrnehnibai-en Nerveii ziisanimengefasst sind. 

Bei dem Versuche, die markhaltigeu Nervenfasern zu isolieren, 
rauss man stets eine Menge Bindegewebe entfernen, welches die 
Nerven umhüUt und in sie eindringt; durch Bindegewebe, nnd zwar 
durch lockeres, werden also die Nervenfasern zu Nerven zusammen- 
gefasst. Auf Querschnitten durch gehärtete Nerven lassen sich die 
Beziehungen beider Gewebsarten zu einander, des Nerven- und des 
Bindegewebes, am besten studioreu. 
Wii erkennen in solchen Präparaten, 
lasa jeder Nerv aus einem oder 
mehieten Bundein von Nei-ven- 
fasoin bebteht, die von einer ge- 
meinsamen HuUe umgeben sind. 
Diese HuUe hoisst perifa.sci- 
culaies Gewebe odev Epineu- 
nuni und kann häufig Fett ent- 
halten. Das Epineurium ist von 
den Nerven selber nocli durch eine 
blättrige elastische Scheide ge- 
trennt, welche den Nervenfaser- 
hündeln dicht aufliegt Diese wird 
'rinourium genannt; sie hat an ihi-er inneren Fläche einen ein- 
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fachen Eudothelbelag, In das Innere der Nei-venfaserbüurlel dringen 
Bindegewebssepta ein, welche kleinere Bündel abtrennen und auch 
»wischen die einzelneu Nervenfasern sieh begeben; diese Septa werden 
intrafasciculäres Gewebe oder Endoneurium benannt. 

Wenn der Nerv nur aus einem 
einzigen Faserbündel besteht, dann 
ist die perinenriale Seheide relativ 
schwach ausgebildet, wenn mehrere 
Faserbündel vorhanden sind, ist 
dagegen die perineuriale Scheide 
sehr entwickelt. Welch mächtige 
Ausdehnung das l'erinenriuni ge- 
winnen kann, zeigt die Figur 177, 
welche nach einem Querschnitte 
durch den Nervus recurrens vom 
Pferde gezeichnet ist- Hier siiifi 
die Intervalle zwischen den ein- 
zelnen Faaerbündeln durch die 

starken perineurialen Scheiden 
äussere rfentlich gross: im Perineuriuni 




Figor 177. 



liegen liier nahlroiche Blut- 




Bei sehr zarten Nerven, die mit 

Höllensteinlösung behandelt wiu'den, 

erkennt man auf dem Epineuriuni 

die bekannte Silberaeiohnung der 

Endtithelzellen, so z. B. an den 

Hautnerven des Frosches. Es ist 

Fisur iTH. ftlf*** der ganze Nerv von einem 

Hautuor.' d.'s Fri.aohdd; siiiiorprii|Hir«t, äusseren Eudothelrohr umgeben. 

§ 14ö. Die sensiblen Nervendigungen, mit denen allein 

wir uns hier beschäftigen wollen, sind entweder freieEndigungen, 

oder bestimmte Terminalgebilde. Es ist ein Verdienst von 

Cohnheim, zuerat den Nachweis erbracht zu haben, dass an vielen 

Stallten des Köi-pers die letzten Endigungen notorisch sensibler Nerven 

freie sind, und zwar dringen Nervenpriniitivfibrillen zwischen die 

Epithelzellen der äusseren Hant {bei Fischen z. B., nach F. E. Schulze). 

der Cornea und anderer mit Epithel bedeckter Teile ein und enden 

hier frei. In neuester Zeit hat man mit Hilfe der üolgj'schen 

Chromsilber- und der Ehrl ich 'sehen Methylenblau-Methiide fast 

überall freie Nervenendigungen sehen wollen, doch müssen die 

bisher mit jenen Methoden erzielten Resultate auch hinsichtlich 
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dieses Punktes nur mit Toraieht aufgenommen werden und bedürfen 
offenbar der Kontrole mit besseren und einwandfreieren Vei-fahmngs- 
weisen. 

Die Termin algebilde der sensiblen Nerven erscheinen unter 
sehr vei-Bchiedenen Formen, von denen die häutigsten, grössten und 
am besten gekannten die fulgeuden drei sind: 1) die V'ater-Pacini- 
schen Körperchen, 2) die Wagner-Meissner'schen Körperchen 
und 3) die Krause'sc.hen Endkolben. Die Yater-Pacini'scheD 
Körpercheu sind 1— 2 mm und mehr messende Gebilde von eiförmiger 
Gestalt, die makroskopisch als halb- 
durchsichtige Knötchen mit weissem 
Axensheifen sich daretellen. Bei 
mikroskopischer Beh-achtung zeigen 
sie eine Zusammensetzung aus 
Zwiebel sc halenai'tig über einander 
gelagerten, kernhaltigen Membranen, 
welche an der Peripherie des el- 
foi-niigen Köiperchens weiter, dem 
Oentrum desselben zu enger ge- 
lagert sind. Die einzelnen Mem- 
(lianen besitzen einen Endothel- 
I belag, der mit Argentiim nitricum 

L darstellbar ist. Zwischen den Mem- 

FiBut ny. brauen befindet sich je ein Lymph- 

'■"'""''VeMitBrinm d^rT^B'tz^B. """ '''"" oium, die innerste Membran schMesst 
* "^ ^^heidJi 4^^^^;"'/^= ^Tr rt*™" ' "QP weiclie, homogene oder fein- 
nnen o na. kömigc Masse ein, welche Innen- 

kolben genannt wird. In jedes Vater'sche Körperchen tiitt eine 
markhaltige Neiwenfaser ein, deren öchwann'sche Scheide nüt den 
äusseren Membranen verschmilzt; auf dem Wege zum Innenkolben 
wird sie marklos und im Innenkoiben selber ist nur der aus Primitiv- 
flbrillen bestehende nackte Axencylinder vorhanden, der mit einer oder, 
nachdem es sich an seinem distalen Ende geteilt hat, mit mehreren knopf- 
förmigen Anschwellungen endet. Die Vater'schen Körperchen finden 
sich in ausserordentlich grosser Zahl im Mesenterium der Katze, zu- 
weilen trifft man aber auch bei diesem Tiere an Tastkörperchen 
arme Mesenterien an. Ferner kommen diese Körper im Periost, im 
exti'aperitonealen Bindegewebe des Menschen und im Pankreas 
mancher Tiere vor. 

Die Waguer-Meissner"schen Tastkörperchen finden sich 
in der Haut der Säugetiere und hier besondere in ileu Fingerspiteen. 
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Es sind nindliclie oder ovalo Oebllde. derou Obertlache spiralig 
gestreift ist. An dieso bindep^ewebigen Körperebeu, deren »ahlreielie 
Kerne quer und schief gelagert sind, wodurch das Ganze eia 
Tannenzapfen ähnlicheB iusseJien erhalt treten vom unteren Ende 
her einer, zwei oder mehrere niarithalhge Nervenfasern heran, die 
zweimal um das Körpeiclien Mich herumsei hngeii und nadi Verlust 
des Nervenmarkes in das Inneie desselben sich begeben, wo sie 
mehrere spiralige Windiinsen beschreiben 

Die Krause 'sehen Endkolben endlich, die in der Con- 
junctiva bulbi, in der Schleimhaut des Mundhfililenbodens, an den 
Papulae fiingifornies und circumvallatae der Zunge und an der filans 
penis und clitoridis vorkonuuen, zeigen im aUgemeinen folgenden 
Bau. Eine markhaltige Nervenfaser tritt unter Verlust des Nerven- 
niarkes in ein länglich ovales, miweilen gebogenes, beim Menschen 
und Affen aber kugelig gestaltetes (iebilde ein, das aus einer kern- 
haltigen, nicht zu dicken Hülle und einem von derselben um- 
schlossenen homogenen , sehr dickflüssigen Inhalte besteht. Der 
nackte Axoncylinder liegt im Centrnm des Körperchens und endet 
an der seiner Eintrittsstelle entgegengesetzten Stelle mit einer leichten. 
zuweilen knopffürmigen Anschwellung. 

g 147. Bezüglich des sympathischen Nervensystems ist 
niu' wenig dem hinzuzufügen, was im Kapitel „Nervengewebe" bereits 
gesagt wurde. Die sympathischen Nervenfasern oder Remak'schen 
oder grauen Fasern bilden mit feinen markhaltigen Fasern die 
sympathischen Nerven. In den Verlauf derselben finden sich zahl- 
reiche Ganglien interpoliert, welche im sogenannten Grenzstrange ent- 
sprechend den Metameren auftreten. Die Zellen, welche die Ganglien zu- 
sammensetzen, sind die bereits hescliriebenen s>'rapathischen Gangüen- 
zellen: ausserdem sollen auch multipolare nicht allzu selten vorkommen. 

H. Sinnesorgane. 

ij 14^:1. Bio Sinnesorgane sind diejenigen Apparate des Körpere, 
^voicho dessen Rapport mit der imigebenden Ausaenwelt vorniittelo 
und die empfangenen Eindrücke ziun Centrum des Nervensystömes 
weiter leiten, wo dieselben apperzipiert werden. Die einzelnen Sinne 
sind keine einfachen Organe, nicht blos die Endapparate der Sinnes- 
nerven, sondern Organsysteme, da zu den eigentUch perzipierenden 
Teilen Bildungen hinzub'eten, welche teils die Perzeption erleichtern 
sollen, teils dazu dienen, die Sinnesapparate vor Verletzungen zti 
schützen: Diese Schutz- und jene Perzeptionsapparate bilden zu- 
das Sinnesorgan. Am wenigsten klar tritt das Verliältiiia 
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von Schutz- iiud Wahrnehmungöeinriclituiigeii bei der Haut liervnr: 
mancher Bestandteil derselben hat mit der Sinnesfiinktion, der die 
Haut dient, nämlich dem Tast- nnd Gefiililssinne, gar keine oder nur 
sehr undeutliche Beziehung; es kommt eben bei der Haut noch das 
Moment hinzu, dass sie zugleich Schutzorgan des ganzen Körpers ist. 
Tiefer in eine Diskussion über die Bedeutung der einzelnen Teile 
eines Sinnesorganes einzutreten, wiii"de zu weit, in die Physiologie 
führen, es muss daher hier mit Kücksicht auf Umfang und Inhalt 
des Buches darauf verzichtet werden. Die Sinnesorgane sind; die 
Haut, das Geschmacksorgan, das Geruchsorgan, das GehÖrs- 
organ und das Gesichtsorgan 

a) Die Haut. 

S 149. Die Haut, Intcgiinientum commune externum, 
besteht aus der Epidermis, dem Coiium oder der Cutis, dem Unter- 
liaiitfettgewebe und den in dieselbe eingebetteten beiden Drüsen- 
arten, den Schweissdrüsen und Talgdrüsen, sowie den Haaren und 
Nageln. Daxu kommen noch die (Jefässe und die Nerven. 

Die Epidermis wird von l'lattenepitheflen gebildet, deren 
oberste Schicht verhornt, sich in Folge <lesson allmählig in Schüppehen- 
füi-m abstüsst und durch nachrückende Zellen ersetzt wird. Das 
Corium {Cutis oder Lederhant) ist bindegewebiger Natur, sie 
wird aus leimgebendeu Fasern, denen elastische Fasem beigemengt sinfl. 
zusamraengesetzt.DasUnterhautfGttgewebe,PaQniculusadipüSus, 
wird von zahlreichen zu 'i>äuhchen vereinten Fettzellen gebildet. 

Auf senkrechten 
Duichschmtten durch 
die Epideimi't ei pl 
kennt man eine Zu 
lammensetyung der 
selben aus mehreren 
Schu-hten die an den 
1 er^chiedenen Stellen 
der Haut eine ver- 
schiedene Mächtigkeit 
beMtzen. Zuausserst 

liegt die Horn- 
schicht, das Stratum 
corneum. Die Zellen 
sind alle verhornt, meist 
kernlos und gleichen 
Schüppchen, in welcher 
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Gei^talt sie auch allmählig auf mechaDiscLeni Wege abgeatosseii werden. 
Die Hornschicht ist an den Stellen des Körpers, welche dauerndem 
und starkem Drucke ausgesetKt sind, besonders stark entwickelt; ajn 
mächtigsten ist sie an der Ferse. Darunter folgt die zweite, niclit 
allenthalben deutliche Schicht, die sogenannte Öhl'sche Schicht, 
das Stratum Incidnm. Dieselbe ist glänzend und erscheint fast 
homogen. Darauf folgt eine Schicht, welche nur aus wenigen Lagen, 
manchmal nur aus einer, von spindeUgen Zellen zusammengesetzt 
wird, es ist dies die Körnerschicht von Unna, das Stratum 
granulosum. Die spindeligen Zollen dieser Schicht, deren längster 
Durchmesser pai-allel zur Hautoberiläche gerichtet ist, sind stark 
gekßrnt, ihr Leib färbt sicii im Unterachiede ku anderen Epithelien, 
wahrscheinlich in Folge der Anwesenheit jener Körnungen, intensiv 
in Karmin und Häniatoxylin. Die Körner, welche den Leib der 
Zellen dieser Schicht prall erfüllen, sind ein UmwandUtngsprodukt 
der Zellsubstanz und werden Keratohyalin oder Eleidin genannt. 
Der Übergang vom Sti-atnin granulosum ziuu Stratum lucidum ist 
ein ganz plötzlicher, da nämlich die auf das Stratum granulosum 
aufstossenden Partieen der zweiten Schicht unvermittelt ihre homogene 
BeschafTenheit annehmen. Nach Unna sind es die Körner der Zellen 
dieser Sdiicht, welche dui-ch Reflexion des Lichtes die weLsse Färbung 
der Haut bedingen. 

Auf das Stratimi gi-anulosimi folgt die Schloimschicht, das 
Kote Malpighii oder Stratum mucosuni. Der Namen „Rcte"' 
Malpighii stammt daher, das.s nach Abhebung der Homachicht. z. B. 
durch Vesicantien, auf dem Grunde der Blase die sogenannten Papillen 
der Cutis und Epidermis im optischen Quei-sclmitte wie ein Netz- 
werk erscheinen. Die untei-ste Lage dieser Schicht wird von einer 
einfachen Reihe Cyhnderepithelien gebildet, die bei deu farbigen 
Menschenrassen an allen Hantstellen des Körpers, bei der weissen 
Rasse nur an den gebräunten Stellen, z. B. der Brustwarze, Pigment 
entlndten. Die verschiedene Farbe des Pigmentes bedingt die ver- 
schieilene Färbung der Haut hei den einzelnen Rassen, die Pigment- 
losigkeit der Zelten ist die Ui-sache der weissen Haut des Homo 
mediterrane US. Die Cylinderzellen, häufig auch als Stratum cylindro- 
eelluiosnm bezeichnet, vermehren sich auf mitotischem "Wege und 
liefern so den Ersatz für die durch Verhornung und Abscliilferung 
verloren gegangenen Elemente. Die Zellenlagen, die auf die Cylinder- 
zellenschicht folgen, werden von grossen, polyedrischen, protoplasma- 
ichen Gebilden zusammengesetzt, die häutig als Stachel- oder Ri£f- 
zellen crsi'heiucn. weswegen diese Partie auch Stratum pinosuin 
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firi.'nunnt wirri. Gegen das Sü-fttum granukisuiii liiu werden diewe 
Zclleo flacher utid mehr in die Länge gesti'eckt nnd zwar so, dase 
ihr Langsdiirchmesser zu der Oberfläche der Haut parallel ist, während 
in den tiefereu Partieen die Orientierung der Zellen eine ziemlich 
iin regelmässige ist. 

Das Rete Malpighii reicht mit verscliieden gestalteten Epithel- 
zapfen in das Coriiim tind die Flficlie des letzteren zeigt auf Schnitten 
zotten- oder papillenförmige Erhehiingen, in deren Tälern jene Zapfen 
stecken. Die Papillen des Corium (Cutis) werden insgesamt als 
Papillarkörper bezeichnet; in ilmen liegen Blutgefässe oder Tast- 
körperchen. 

tibor die Kontiguration des Papillarkörpei-s der Cutis und dem- 
geniääs über das Verhalten der unteren Fläche des Rete, die gewisser- 
maassen das Negativ der Cutis darstellt, waren die längste Zeit sehr 
unklare Vorstellungen verbreitet, was hei der Schwierigkeit, sieh aus 
Schnittpräpai'aten ein gutes köiperliches Bild zu reketistruiereu, leicht 
erklärlich ist. Hier haben nun reformierend die Untoreuchimgen von 
Blaschko eingegriffen, au welchen Autor ich mich bei der folgenden 
Dai-stellung anlehne. 

§ ino. Die geaammte Haut zerfällt in einen behaarten und 
einen unbehaarten Teil, von denen der letztere die direkte, der 
orstere die indirekte Tastempfindung vermittelt, d, h, an der unbe- 
haarten Haut empfinden wir Berührungen etc. durch die Haut selber, 
an der behaarten Haut dagegen kommt die Empfindung erat vei-- 
niittel-st der Haai-e zu stände. Unbehaart sind folgende Hautpartieen ; 
1) die Volai-tläche der Hände, Füsse, Finger und Zehen, 2) die Nägel, 
3) die Mundlippen, 4) die Brustwarzen, ö) die unbehaarten Teile der 
äusseren Genitalien und 6) der innerete, dem Trommelfeil zunächst 
liegende Abschnitt des äusseren Gehörganges. Behaart sind alle 
übrigen Partieen der Haut. Die physiologische Differenz zwischen 
behaarter und unbehaarter 
. s.l 



Haut prägt sich auch iu 
der morpholo^ sehen Glie- 
derung des Rete Malpighii 
bez. des PapillarkörperN 
aus. Besprechen wir zu- 
nächst die unbehaarte 
Haut. 

Wenn man z. B. von 
■ der Fuassohle eines Afl'en 
" Seliuitte anfertigt, die so 
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>s sie ilio KiÖ'e und Furchen senki-ecbt schneideu, 
datin erliält nmn ftilgentles Bild. Man erkennt an dei- dem Stratum 
lucidum zugewandten Seite des Rete zalilreidie Erhebiuip^n und 
Vortiof ungeu . wolclie in regelmässiger Folge abwet-hseln und von 
gleicher Hohe bez. Tiefe sind. Auf der dem (^oriiuu zugewandten 
Fläche dagegen sind doppelt sn viel Voi-isprünge vorhanden, indem 
nämiich «iwohl den Vertiefungen wie den Erhebungen der äus^creu 
Fläche in das Corium vorspringende Retezapfen entsprecheu. Die 
zapfenaitige Form der Voi-spriinge ist aber uur eine Täuschung durch 
den Schnitt, thatsachlich handelt es sich um Leisten des Rete, welche 
längs vorlaufen. Solcher Leisten sind zwei verschiedene Arten »u 
nuterscheiden ; die eine Ait ist dadui'ch ausgezeichnet, dass hier dei' 
Durchtritt der Ausftihningsgänge der Schweissdrüsen statt hat, es 
Ist dies die Driisenleiste von Blasohko. Die zweite Art der 
Leisten, welche stets zwischen zwei Drüsenleisten gelogen ist, ent- 
spricht den Vertiefungen der äusseren Fläche, es ist hier gewisser- 
massen die ganze Epidermis mit allen ihren Schichten eingefaltpt 
und diese Art Leisten wird deswegen von Blaschko die Falto 
genannt. In die Vertiefungen zwischen den Leisten dringen Fort- 
sätze der Cutis ein. doch ist zuweilen zwischen einer Drüsenleiste 
und einer Falte eine Brücke von Epithelzellen vorhanden, die als 
Querleiste /u bps-fichnen ist 

, U( uthch tiitt die leisten 

iiitige Auridniuig dei lipithel- 
\orsprnnge auf Mathsehnitten 
10 die Ersolieinung Bei Üe 
trathtung dcrartigei Präparate 
ei könnt man die Diusen- 
Itisttn nut den QuerMhuitten 

dei Dl u'^enmundungeu, 
/wischen ihnen die Falten, 
welche (hvas schlag getroffen 
sind m Folge dessen zum Teil 
das 'Stratum lucidum •<ichtbar 
geworden ist Zwischen Falten 
und Drüsenleisten sind in ziora- 
li h regelmässigen Abstanden 
Ue Querleisten ausgespannt 
deien "Verlauf meist eiu senk- 
lechter ist Dus Bindegewebe 
dei Ciitit /i Igt einen l"aber 
\eilanf du soitluli und unter 
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liaJb der Falten parallele Züj^p darstellt, wälirond unterhalb der Driinen- 
leisten {dies ist in Figur 182 nicht ahp;ebild«t) die kurzen Bindegewebs- 
fasern teils in querer Richtunp, teils kreisfürniif; um die Ausfühnings- 
günge der ychweissdrüseu oiieiitiert sind. 

Ziemlich älinlich liegen die Verhältnisse beim Menschen, denn 
mich hier können wir Drüsenleiste, Falte und Querleiste untei-scheiden. 
Ks tiitf diese Äunnlnung sehr deutlich henor, 
wenn man die Epidermis tudtfauler Früchte, 
wie dies Blaschko angegeben, abzieht, mit 
der der Cutis zugekehiieo Fläche nach oben 
legt und nun nach geeigneter Färbung unter- 
sucht. Die Falten (in Figur 1 8a durch 
Schraffierung herv(irgehoben) heben sich deut- 
lich VOM den Druicnleibten ab, auf welch 
letzteren die abgerisbenen Ausführungsgange 
der Schweissdiusen stehen Und zwischen 
Fttlten und Druscnleisten sind die Querleisten 
ausgespannt, die etwas schwa(.lier hervortreten 
(die»* Veihalten liess sich in der Figur !«,■{ 
Fkh iw nicht Wtcdergeben), weil bie nicht so tief herab- 

"incrt difuuio e hL hp reiclien Wie die Druscnleisten und die Falten. 
f i)ii so ip 1.. /■ F L c W ihren 1 in den ei"sten r^bensjaliren die An- 
im« n e 1 Inunf, dei Kttevorsprünge gegen die Cutis 

eine legehiii ssige ist tritt spatei meist durch Kinwirkung mechanischer 
Momente eine stärkere tpithtlentwickelung cm, welche namentlich 
die Qnerleibten letrifi^ indem suhsekundaie und teitiaro Querleisten 
au^sbilden welche flaciiei sind als die priniaien Die Drüsenleisto 
ist da ni <iic VI weissdiusen limh sie hindnirh /lehcii, stets stark 
entwickelt wahien I sie an manchen Stelk'n sidi ^eidunnt. Schwach 
ontwi kelt ist 1 tnn Menschen stets bcsimders aber nn der Hand, 
iiir Jialtf 

Ls bildet also die UnteiflaLhe des Reto Malpighii eine bienen- 
wabeaahnlielie Platte deicn bindegt w ebiger Aiisgiiss der Papülar- 
kftrjer der ( utis ist Die s genannten Papillen der Cutis sind also 
nicht einfache kegelförmige Bildungen sondern häufig abgestumpfte 
Pji-anuden mit nieibt viei manchmal drei oder fünf Kanten. Die 
Thatsiche dass die pnmaten Queileibteu weniger vorspringend sind 
als die I^angsleisten deutet naih Blaschko darauf hin, dass die 
Papillen auf Cutisleisten autssit/en dit zwischen und parallel zu den 
LängsTeisten \ erlaufen Den sekuudaien und tertiären Querleisten 
ent prpfhen /nsammengpset?te ( utispapillen. 
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Die Anordnimg der Driison leinten und der Falten ist an den 
verschiedenen Stellen der Haut eine versohiedene. Au der ßnist- 
warzo z, B. sind die starken Falten in der nfchsten Umgebung der 
Drüsenmündung konnentriscli und spii'alig geordnet und bilden in 
Folge ihrer Durchkreiiaung ein Netz vom rhomboidalen Maschen; 
hier fehlen Drüsenleisten. Weiter von der Mündung der Brustdrüse 
treten mit den Hnaren schwache Drüsenleisten auf, die ebenfalls eine 
konüentrische Gruppierung (die Drüsenraündung als Ceutnim) er- 
kennen lassen, während zugleich die Falten sehr schwach werden. 
Im allgemeinen können wir von der Haut sagen, dass die nach innen 
vorspringenden Leisten des Rete in regelmässigen, meist spiraligen 
Kurven verlaufen. 

4; ISl. Wenden wir uns nunmehr zur lieliBarteu Haut. 
Bei dieser bilden das AnalugLin der Leistensysteme die Haai'e selbei'. 
Letztere zeigen, wie die Reteleisten der unbehaarten Haut, eine 
Anordnung zu spiraligen Kurven, welche nn einzelnen Punkten "Wirbel 
bilden; die Wirbel fehlen bei den T^eisten deswegen, weil diese 
flächenhaft angeordnet sind. Wir können vier Typen im Bau der 
behaarten Haut unterscheiden, die indessen nicht ganz streng aus- 
einander zu halten sind. 

Beim ersten Typus fehlt jede Leistenbilduug, also auch Jede 
Pftpillenbildung in der Cutis, die Haare stehen in Reihen regel- 
rafissig nebeneinander, die untere Fläche der Rete Malpighü ist glatt 
So zeigt sich die Haut an der Stirn, der Rapbe perinei, die Epi- 
dermis der Ohrmuschel, die Haut an einzelnen Stellen der Achsel- 
höhle. 

Der zweite Typus is dadurch gekennzeichnet, dass streifen- 
förmige, flache Leisten vorhanden sind, die meist etwas wellig ver- 
laufen, einander parallel sind und nur zuweilen sich gabeln. So ist 
es der Fall an der Haut der Seiten des Halses und am Mons veneris. 

Im Typus HL ist ein durch die Leisten gebildetes, halb- 
geschlossenes Netz vorhanden, dessen Maschen länglich sind. Die 
Leisten sind Längsleisten, weiche den Haarströmen — so kann man 
die Richtung, in der die Haare stehen, bezeichnen — parallel sind 
und durch kurze Querstücke teils vollkommen teils unvollkommen 
mit einander verbunden sind. Ein solches Netz findet sieh an Rücken- 
iind Bauchhaut. 

Im vierten Typus endlich bilden die Epidermisleisten ein voll- 
ständig geschlossenes Netz, so am behaarten Kopfe und an der Beuge- 
seite der E.vtremitaten. 




lu allen Fällen, in fleiien an der behaarleu Haut EpMerniis- 
leisteii vorkommen, sind die Leisten schwacher entwickelt als an dpr 
nnbehaarten Haut. 

S 15*2. Die Haare, ein Bestandteil der Epidermis, sitzen in 
einer an der Oberfläche trichterartig erweiterten Einsenkung der 
Haut, in der Haartasche, und steigen schräg aus der Tiefe der 
Haut auf. Sie enden je nach ihrer Ijänge entweder in der Cutis 
uder ei-st im subcutanen Gewebe. Die Haartasche besteht aus 
mehreren Schichten, die ^un aussen nach irmen ibe folgenden sind 
(cfr. Figur 18(1) Zu ausseist hndet sich eine bindegewebige Hülle, 
der Haarbalg genannt welche aus dem Bindegewebe der Cutis 
stammt und aus einer äusseren Langsfaseibaut und aus einer inneren 
Kingfaserhaut besteht Die letzteic welche vielleicht miisknluser 
\atur ist, ist in den tiefeien Schichten von dei Glashaut Kollikers 
oder der Cuticula des Haaies bedeckt dieise ist eine elastische 
Haut. Dann folgen die Äussere und die inneie Wur/elsebeide, 
von denen jene von epidermoidalen Zellen gebildet ist (die Teilung 
der WurKelscheide ist in Figur 180 nicht gezeicimet). An der inneren 
Wurzelscheide sind zwei Schichten zu unterscheiden, die äussere odei' 
Henle'sche Schicht und die innere oder Huxley'sche Schicht. 
Die Henle'sche Schicht ist aus dünnen kernlosen Schüppchen zu- 
.sammengesetjit, die längst gerichtet sind, die Huxley'sche wird von 
kernhaltigen Zellen gebildet. Die Schichten der Wurzelscheide ent- 
stehen aus der Papille am Grunde des Haarbalges, deren sehi- 
eteidinreiche Zellen in der H u x ! e y 'sehen Schicht erhalten sind. 
Das Lumen der Haartasche wird vom Haare eingenommen. Dieses 
sitzt auf der Haarpapille auf, die wie die Cutispapillen gebaut ist. 
Die Papille wird vom Haai-e umfasst, dieses ist also an seinem 
inneren Ende eingebuchtet, wie der Boden mancher Weinflaschen. 
Der in der Haartasche steckende Teil des Haares wird die Haar- 
wurzel, der über die Haut hervorragende der Haarscliaft genannt; 
<ier Teil der Haarwurzel, welcher die Papille umgiebt, heisst Haar- 
zwiebel oder Bulbus. 

Zu den Haaren treten niarkhaltige Nervenfasern und ausserdem 
finden sieh an der Wurzel Ganglienzellen, welche aber nur mit mark- 
losen Fasern in Beziehung stehen. Die Zahl der markhaltigen Nerven, 
die zu einem Haare treten, schwankt zwischen einem einzigen und 
mehreren hundert. Die sogenannten Fühlhaare der Säugetiere haben 
stets eine grosse Zahl von Nerven, die gewöhnlichen Haare nur ein 
bis zwei. Die Nerven enden gabelig geteilt, und man trifft diese 
Endigungsweise deutlicher bei den gewöhnlichen alw hei den Fühthaaren. 
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Das Hanr ist ein Produkt rips Ei»!tliels dor Hanqiapillo. Dif 
l)imlegewobige, get'ässhaltige Papille ist zunächst mit einer Hchiflit 
Cylinderzellen bedekt, auf welche Zellen folgen, die denen des Bete 
Malpighii gleichen. Durch Verhoi-nung der änssersten Schicht der- 
selben entstehen die Zelion dos Haarschaftes. An letzterem sind 
drei Schichten zu unterscheiden. Zu äusserst findet sich das über- 
häutehen, welches von einer einfachen Lage platter Zellen gebildet 
wird, die verhornt sind und deren Konturen quer über das Haar 
verlaufende Linien durstellen. Darauf folgt die Rindeoschicht, die aus 
ganz verhornten, pigmenthaltigen Zellen besteht, die in Gestalt von 
schmalen Schüppchen in der Längsrichtung des Haares angeordnet 
sind. Zu innerst endlich liegt die Marksubstanz, welche von kubischen 
Zellen gebildet wird, die zahlreiche, kleine Luftblasen enthalten und 
in den untersten Partieen des HaureH auch noch Eleidin einschliessen. 

Hie Haare werden während des Lebens normal aiisgestossen 
und durch neue ersetzt, es findet also beim Menschen ein permanenter 
Haarwechsel statt, während bei den Säugern der Wechsel tles 
Pelzes im Frühling und Herbst vor sich geht. 

Nach der einen Darstellung dieses Vorganges hebt sich der 
Haarknopf von der Papille ah, wenn die Länge des Haares erreicht 
ist, d^ untere Ende fasert sich besenförmig aus und es fällt schliesslich 
das Haar aus, Zu gleicher Zeit wird von <ler Papille ein neues 



Haar, das Ersatzhaar, gebildet. 




Nach Unna lockert sich das Haar 
nach einer bestimmten Zeit 
von der Papille, sein unteres 
Ende zei'fasert sich besen- 
förmig und es gelangt aLs 
sogenanntes Beethaar in die 
Mitt« der äusseren Wiii-zel- 
scheide, um hiev selbständig 
weiter zu wachsen. Auf der 
Papille entsteht ein neues 
Haar, welches nachdem Aus- 
ß fallen des Beethaares dessen 
Schicksal hat. 

g 153. Die Haut beherbergt 
zweierlei Drüsen, die Talg- 
drüsen und die Schweies- 
drüsen, vonweichen die erate- 
ren mit den Haaren in Be- 
ziehung stehen. Sie münden 
von vcc^Aucdenen Seiten von 
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unten nach oben meist schräg, manchmal aber auch mehr senkrecht 
in die Haartasche. Die kleinsten Talgdrüsen sind nach dem Flem- 
ming 'sehen Schema un verästelte, die gi-össeren verästelte alveoläre 
Einzeldrüsen. Das Drüsenepithel besteht aus polyedrischen Zellen, 
durch deren Verfettung das Sekret, der Talg, entsteht. Die Entleerung 
des Sekretes geschieht durch die Kontraktion der sich an die Haare 
inserierenden Muskeln. 

An jeden Haarbalg nämhch setzt sich ein zartes Bündel glatter 
Muskelfasern an, der Arrector'pili, und zwar geschieht die Insertion 
in verschiedener Höhe unterhalb der Talgdrüsen an die Haartasche. 
Die andere Insertion dieses Muskels findet sich in der oberen Grenze 
der Cutis zwischen zwei Papillen. Da der Muskel sich stets an der 
Seite des Haares findet, welche gegen die Hautoberfläche schräg 
geneigt ist, so wird durch seine Kontraktion das Haar aufgelichtet 
(Gänsehaut) und zugleich werden die Talgdrüsen komprimiert, so dass 
deren Sekret sich entleert. 

Die zweite Art der Hautdrüsen sind die Schweissdrüsen. 
Dieselben sind unverästelte tubulöse Einzeldrüsen, deren Schlauch zu 
einem bald in der Cutis bald im subcutanen Gewebe steckenden 
Knäuel aufgewunden ist; sie heissen deswegen auch Knäueldrüsen. 
Die auf einer Membrana propria aufsitzenden kubischen Drüsenzellen 
sollen, ähnlich w^ie die Zellen der Tubuli contorti in der Niere, ein 
stäbchenförmiges Plasma besitzen. Die Drüsen münden stets zwischen 
zwei Papillen in der Drüsenleiste; im Stratum corneum ist ihr 
Ausführungsgang häufig korkzieherartig gewunden und an der 
Mündung selber leicht trichterförmig erweitert. 

§ 154. Die Nägel, wie die Haare ein Produkt der Epidermis, 
stecken an den Seiten und hinten im sogenannten Nagelfalze und 
liegen auf ihrer Unterlage, dem Nagelbette, fest auf. An der 
hinteren Partie des Nagelfalzes ist der Nagel in einem halbmond- 
förmigen Abschnitte, der sogenannten Lunula, heller gefärbt, als in 
den vorderen Partieen, hier ist die Matrix des Nagels. Derselbe 
besteht aus verhornten Zellen, die weniger verändert sind, als die 
des Haarschaftes, und in deren jeder daher, wenn man sie sorgfältig 
isoliert hat, man einen Kern erkennen kann. Das Nagelbett besitzt 
wie die Cutis der übrigen Hautpartieen Leisten, welche längs ver- 
laufen und von einem Rete Malpighii bedeckt sind. 

§ 155. Die grösseren Blutgefässe der Haut liegen an der 
Grenze von Cutis und Panniculus und sind parallel zur Haut- 
oberfläche orientiert. Ihre Äste dringen schräg aufwärts bis in die 
Gegend des Papillarkörpers und zerfallen hier in Zweige, welche 
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wiederum parallel xui- Oberfläche verlaufen. In fast jede Papille geht 
eine kieijie einfaclie oder doppelte Gefässseblinge. Um die Knäuel- 
drüsen, Talgdrüsen, Haarbälge finden sich reichliche Capillarnetzo; 
im Panniculus ist fast jede einzelne Feltzelle von einer CapiJIaj- 
schlinge umgeben. 

DieNervenderHiiut enden in den bereits erwähutenTastböipei-chen 
und diese liegen in den Papillen. üieTastkörperolien lialtigen Cutis- 
papillen bewitnen keine (Jefasse. 

b) Das Oeschmacksorgan. 

g 156. Die Zunge, <!er Sitz tier Uesehmacksemptindung, ist 
ein muskidöses Organ, welches die Mundhöhle ausfiUlt Sie besteht 
aus einer Schleimhaut, Muskelfasern und Drüsen. Die Muskelfasern 
sind quergeatreift ninl verästigt und -^-erlaufen sich durchkreuzend in 
longittidinaler, transversaler und sagittaler Richtung. Die Drüsen, 
welche im Zungenkörper eingeschlofisen und am Rücken des Organes 
vorzugsweise ausgebildet sind, gehören liistologiscli zu den verästigt 
tubulösen ziLsaraniengesetzten Drüsen, physiologisch teils zu den Ei- 
weiss-, teils zu den Mucindrüsen. Von Intere.sse ist für uns hier 
nur der Bau der Sclileimhaut Dieselbe ist auf der Zungennnter- 
fläche glatt und besitzt keine Papillen, während auf der Zungenober- 
fläche zahlreiche Papillen vorhanden sind. Man unterscheidet die 
fadenförmigen (Papulae filiformes), die schwammförmigen (Papulae 
fungifornies), die umwallten (Papulae circumvallatae), zu denen noch 
beim Menschen und einigen Säugern die blattfi innigen Papillen 
(Papillae foüatae) kommen. Üb die filiformes und die grössere Zahl 
der fungiformes mit der Geschmacksempfindung etwas zu tluiu haben, 
ist fraglich, um nicht zu sagen unwahrscheinlich ; die circumvallatae 
aber und foliatae sind sicher als Sitz der Geschmacksempfindung 
nai:hge wiesen. 

Die Papillae circumvallatae kimimen allen Säugetieren zu, 
zeigen aber in ihrer grob wahrnehmbaren Gruppierung mancherlei 
Ditferenzen; ihre Zahl ist stets eine geringe. Die Papillae foliatae 
sind beim Menschen manchem "Wechsel unterworfen und liegen dicht 
vor dem unteren Anfange des Arcus glossopalatinus. Bei den 
Säugetieren, bei denen sie vorkommen, z, B. beim Kaninchen, findeu 
sie sich in der Zwcizahl, jederseits an dem hinteren äussertm Seiten- 
rande eine Papille, und sind blätteriörmige Gebilde. 

Auf einem Schnitte duR'h eine Papilla foliata, der senkreclit 
gegen die Blätter gelegt ist, siebt man eine Reihe von Falten, an 



(ioieu einainlor /.ugokohiten Seiten sich durch ihre iicIli.Te Fürhiiujr 
von lier Umgehung ahhebende betiherfürmige Gebilde gelegen sind: 
dies sind die Geschmacksknospen oder Schmeckbecher. Nio- 
nials finden sich dieselben auf der Höhe der Falten, sondern stets 
an der Wand der Tlialer. Auf Schnitten durch eine Papula circum- 




'tchiult darcb die Paniini Faliata des h 
X — Zmii^n herflJiche m = Itaga 

vallata sieht man diese Schmeckhether an den Wanden des Grabens, 
d h an den Seiten dei Papdle und de^i Walle»., aiuh hiei fehlen 
die Gebilde auf dei Hohe der Papillen SihmeLkbether da', sei 
hier noch erwähnt kommen aussei an den genannten Stellen tn sehr 
geringer Menge am weichen (>aumen an einzelnen Papillae fungi- 
fumiet, (auch hiei an der Seiteni^and) und auf der hinteren Flache 
des Kehldeikels vor 

Die Schmetkbechei, um 
auf deren feineren Bau einzugehen -^^ 

sind länglich ovaie Gebilde, die m 
dem geschichteten Epithel, das an 
den Papulae fohatae und circuni- 
vallatae wie auf der gan/en Zunge 
\orhanden ist, \olikommen diin 
stecken, und zwai reichen sie von 
der Basis des Epithelbelags da wo 
derselbe auf dem Bindegewebe auf- 
ruht, bis zur Oberfläche, wo sie 
durch eine trieb terfömi ige kleine 
ÖfEnung kenntlich sind, die als 
Geschmacksporua bezeichnet wird. Jeder Schmeckbecher besteht 
auszweierleiÄrten von Zellen, den Deckzellen und den Geschuiacks- 
zellen. Die ersteren, welche wie die Dauben eines Fasses an der 
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Pi'riplierie <1gs Schmeckbechers angeordnet sind, sind zum Teil glficli 
breit, zum Teil basahvärts verjüngt und dann liier geteilt. l)ie 
kreisrunden Kerne Hegen teils in der Mitte, teils an der Basis, teils 
im distalen Abschnitte der Zelten, Sie sind viel zahlreicher als die 
{Jesclimuckszcllen. als deren Stütze und Hülle sie funktionieren : diese 
letzteren sind schmale Gebilde, die in der Mitte, wo der orale Kern ge- 
legen ist, eine spindelförmige Auftreibung besitzen. Auf ihrer freien 
Fläche tragen sie ein glänzendes Stiftclien, mit ilirer zugespitzten Basis 
hängen sie mit den Endiisten des Oloesopharyugeus zusammen und 
dokumentiereu sich somit als SinneszoUcn oder, wie die moderne 
Auffassung will, als franglienzellen. 

Den direkten Zusammenhang der Geschmackszellen mit Nerven- 
fasern behaupten die Anhänger der Golgi'schen Methode, und es 
ist ein Vorzug dieser Methode, dass sie, was nur schwer oder gar 
nicht auf anderem Wege gelingt, nämlich der Nachweis der letzten 
Nervenendigungen, gelegentlich sichtbar macht. In scharfem 
Gegensätze dazu stehen die Angaben der Autoren, welche mit der 
Ehrlich 'sehen Methyl enblaimiethode zu arbeiten pÜegen; diese 
nämlich leugnen einen direkten Zusammenhang von Nerv und 
Geschmackszelle ganz entschieden. Nach der Darstellimg von Arn- 
stein streben die Nerven bogenförmig gegen die Schmeckbecher auf. 
An der Aussenseite der Becher folgen sie der Anordnung der Deck- 
zellen, während im Innern ein Gewirr von geradlinig und sich 
kreuzend verlaufenden Fasern vorhanden ist. Die Deckzellen und 
ebenso die üesehnmckszellen werden von varikösen Nervenfibrillen 
umsponnen, die aber niemals in die Zellen eindringen, sondern 
sämtlich frei am Gcschmacksporus enden. Die Nervenflbrillen, 
welche die Deckzellcn umspinnen, sind sensible Nerven, diejenigen, 
welche sich um die Geschmackszellen 
winden, sind die Geschmacksnerven, 
— Es bleibt der Zukunft aufbe- 
halten , in den Wirrwarr der Aiif- 
ti'.suugen Ordnung zu bringen. 

g 157. Die Papulae fili- 
f rmes oder I'. conicae sind die 
W*\ * ' '^ ' "' weitem zahlreichsten Papillen 

• * ,.s,^ der Zungenobcrflache, Von dem wie 

disReteMalpighii gestalteten Epithel- 
belag der Zunge erheben sieh mehr 
oder minder hohe kegelförmige oder 
fadenförmige Fortsätze, <lie allmählig 
spitz enden. Die aussersten Epithel- 
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rhicliten erh rnen blättern auf, bleiben aber noch mit der Unter- 
lage lanf,t in ^ crbmdiing, sodass diese Papillen eine eigentümlich 
aus ehende fasrige Spitze erhalten. 

Die Fipitlae f iingiformes endlich zeigen auf dem Durcli- 
•«hnitte ein we entlieh indifferentes Verhalten. Der Epithelbelag 
gleicht dem der übrigen Zungenfläehe und 
sendet mehr oder minder zahlreiche auf 
dem Schnitte wie Zapfen erscheinende Vor- 
/ Sprünge gegen die bindegewebige Grund- 
lage. Die äussei-ste Epithelseliicht verhornt 
und stösst sich in schmalen Schüppelien ab. 
Der Unterschied dieser Papillen von den 
fadenförmigen beruht ausser auf der Form 
auch noch darin, dass die fongiforraes mit 
Epithel bedeckte Erhebungen der binde- 
^^ ** ffewehisen Grundlage darstellen, während 

Pplllglm il/g 

«nes Üb a die filiformes nur aus Epithel bestehen. 

71/-= p ].]i In den fungiformes sollen gelegentlieh 

Schmeckbecher orLommen. Über die Inner\-ation beider Papillen- 
arten i t nich nicht«! Sicheres bekannt. 

c) Das GeruohBorgan. 

S 158. Die deskriptive Anatomie nntei-scheidet an der Nase, 
in der das Geruchsorgan liegt, drei Regionen, die sie als Regio 
vestibularis. Regio respiratoria und Regio olfactoria bezeichnet; die 
histologische Darstellung hat sieh dieser Darsteihing anzusch Hessen. 

Die Regio vestibularis besitzt eine Schleimhaut, deren 
Tunica propria Papillen bat und von einem geschichteten Pflaster- 
epithel bedeckt ist. In der Schleimhaut kommen. Talgdrüsen in 
grosser Zahl und steife, kurze Haare vor, welche Nasenhaare oder 
Vibrissae heissen. 

In der Regio respiratoria findet sich ein geschichtetes 
Cylind erepithel, welches flimmert und zahlreiche Becherzellen entliält. 
Die Tunica propria der Schleimhaut ist von lymphoiden Zellen durch- 
setzt, in ihr kommen wenig elastische Fasern und zahlreiche venöse 
Blutgefässe vor, welch letztere in der unteren Muschel eine Art 
Schwellgewebe darstellen. Beim Menschen sind hier verzweigt 
tubulöse Einzeldrüsen vorhanden, die zu gleicher Zeit Mucin- und 
Eiweissdrlisen sind, also eine gemischte Funktion haben. Diese Drüsen 
münden sehr oft in Vertiefungen von trichterartiger Gestalt, in di's 
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liinein sicli das Epithel der Oberflüche fortsetzt. Die Refiio respira- 
toria liat eine rötliche Farbe. 

Im ÜDtersehiede von der vnrigeii hat die Hegii^ ojfactoria ein 
gelbbi'auoes Pigment, das an die noch zu erwähnenden Stützzellen 
gebunden ist Über die Ausdehnung dieser Region und aber iliren 
histologischen Bau beim Menschen hat in neuester Zeit v. Brunn 
Beobachtungen an enthaupteten Verbrechern anstellen und so manche 
der früheren Angaben berichtigen bez. bestätigen können. Ich lehne 
mich in der folgenden Darstellung an v. Brnnn an. 

Das Riechepithel oder, was hier dasselbe heisst, die Rcfiio 
olfactoria hat beim Menschen eine Ausdehnung von ungefähr 2n7 
Quadratmillimeter in einer NasenhäUte, es beträgt also die ganze 
riechende Fläche etwas mehr als 500 Quadratmillimeter. Von jenen 
257 Quadratmillimetern entfallen 133 auf das Heptiim nariuin und 
124 auf die Seitenwand. Es findet sich Riechepithel auf dem 
mittleren Abseimitte der oberen Muschel und der gegenüberliegenden 
Partie des Septum, es ist von der hinteren Nasenhöhlenwaud etwa 
5 mm, von der vorderen 10 mm entfernt. 

(jelungene Isolationen zeigen eine Zusammensetzung des Epithels 
der Regio oliactoria aus zweierlei Zellen, die zuerst von Max 
Schnitze beschrieben worden sind. Es sind dies die Rieehzellen 
und die Stützzellen. Die ersteren, 
<Ue physiologisch wichtigere Zellart, sind 
lange, schmale Zellen mit kreisrunden 
Kernen und Kerntörperehen. Um den 
Kern herum zeigen diese Zellen eine 
spindelförmige Auitreibung ihres Leibes, 
während sie nach der Peripherie und nach 
der Basis hin sehr verschmächtigt sind; 
die Verschniächtigung nach der letzteren 
Region ist die bedeutendere, denn hier 

]\ ^ geht die Zelle in eine Olfaetoriusfibrille 

über. Auf ihrem freien Rande sind die 
Zellen mit 6 — 8 und melir kurzen, spitzen 
Haaren, den Riechhaaren, besetzt, die, 
wie alle Siuneshaare, keine Bewegung 
besitzen. In Isolationspräparaten sieht 
man die Haare auf einer kleinen knopf- 
förmigen Anschwellung der Zelle, die 
' wahi'scheinlich ein Kunstprodukt ist 

Die Stützzellen sind mehr cylin- 
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(Irisehe Gebilde mit ovaleu Kernen, deren basale Partie eich ver- 
schmälert, am Rande Zacken nnd Einbuehtnngen beaitzt und sich 
schUessIich gabelfömiig teilt. 

Stütz- und Rict^hzellon wind von einer Monihrana limitans 
bedeckt, die äusserst zart ist, dor Epitheloberüäfhe dicht aufliegt und 
üum Durchtritte für die Riechiiaai'e oder auch fiir die peripheren 
Fortsätze der Riechzellen feine Durchbohrungen besitzt Auf der 
Aussenflfiche der Limitaiij; triflt man, entsprechend den StützzeUen, 
eine Masse, die parallel zur Axe der Zellen undeutlich gestreift er- 
scheint und nach v. Brunn mit dem Stäbchensaume der Darra- 
epithelieii verghchen werden kann. 

Auf Schnittpräparaten durch die Riechschleinihaut erkennt man 
deutlich zwei Regionen, welche dui-ch die verschiedene Gestalt der 
Kerne charakterisiert ist Die 
der Limitans zunächst gelegene , 
also äussere Region — an die ' 
Limitans 'gelber stösst sie na- 
tuüich nicht an — ist die 
Regi ndernvaieu Kerne. Die- 
selben hegen in einfacher 
Y Reihe neben einander und 
y gehören alle den Stützzellen 
an, letztere bilden also die 
freit Flache der Riechschleim- 
haut Darauf folgt die Re- 
gion der runden Kerne; die- 
selben hegen stets in mehreren 
Si hichten neben und über emander und sind dje Kerne der Rieeh- 
/ellen Dips Verhalten ei klart sich aus der Thatsaehe, dass der 
peripher vom Kerne gelegene Teil die ei Zellen viel länger ist, als 
der Mim Kein pi o\imalwarts gelegene n it I m ^cr^tn sich ver- 
einigende Abs hnitt 

Die Regio olfactrna hat nach \ Biuun keine Ba'^almemhran; 
die Gegend ist sehr zellenreich namenthch ist die Zahl der leuko- 
c\tenahnlichen Oebilde eine sehi giosse wogegen sich Bindegewebe 
IE mu bparhühei* Menge vorfindet Die Schleimhaut hat also beim 
Menschen eine adenoide Beschaffenheit nl zwai in oinerDifke von 
18—0 9 mm vom Epithel ab 

Inoernert wird die bthleimhant \(m Ulfactorius, der ein 
markloser ^lerv ibt die eiuzelnen varikösen Fibrillen desselben, so 
hat Max Schultze nachgewip^jen so hajjen die Untersuchungen mit 




der Crolgi'selien Methode bestätigt, verbiuden sich luit den basnlen 
Enden der Rieclizelleii direkt. Nach neuerer Änsrhaimiig soll dies 
e\a Zeichen dafür sein, dass die Riechzellen als periphere Oanglicn- 
zellen aufznfasson sind. 

In der Riechschleinihaut finden sich noch verzweigte tiibiilöso 
Einzeldriisen, die sogenannten Bowman'scheu Drüsen. Dieselben, 
welche Eiweissdrüsen sind, besitzen eine Tunica propria und zeigen 
einen ganz eigenailigen Bau. Der Ausführiingsgang ist sehr eng 
und stammt aus mehreren dicht unter dem Epithel gelegenen Driisen- 
gängen. Anf ihn folgt ein mittlerer Teil, den man Blase der 
Bowman'schen Drüse nennt. Diese Blase ist i'elativ weit und 
hat zahlreiche seitliche Änabuchtuugen von halhtugeliger Gestalt. 
Das Drüsenepithel besteht aus platten Zellen, deren Kerne oft über 
die Zellsiibstanz hervorragen. Andere Mündungsweisen der Bowman- 
schen Drüsen stellen sich unter der Form von Krypten dar, die mit 
Fliramerepithel bekleidet sind. Die Drüsenzellen haben kein Pigment, 
dies findet sich vielmehr, wie bereits bemerkt, in den Epithelzellcn 
der Riechschleinihaut, in den Flioiraerzellen der Regio respiratoria 
und in den Bindegewebsfasern der Schleimhaut 

In der Regio oltaetoria Luid respiratoria findet man in der 
Schleimhaut auch markhaltige Nervenfasern, dieselben stammen vom 
zweiten Aste des Nervus trigeminus, haben nichts mit der üerucbs- 
empfindung zu thun, welche nur von den Olfactoriusfa-sem. ver- 
mittelt wird, sondern leiten die Schmei"zempfindungen. 

d) Das Gehörorgan. 

§ 159. Am (ieliürorgane haben wir di'ei Abteilungen zu unter- 
scheiden, die mit einander in direkter Verbindung stehen, dies sind: 
das äussere, das mittlere und das innere Olir. Äusseres und 
miltleres Ohr sind nur Hilfsapparate, das innere Ohr, in welchem der 
Nervus acusticus seine Endausbreitung hat, ist der Sitz der Gehöi-s- 
empfindung. Betrachten wir zunächst das innere Ohr. 

Am inneren Ohre haben wir zwei häutige Säcke zu unter- 
scheiden, welche durch einen feinen Kanal, den Ductus endo- 
lymphaticus, mit einander in direkter Verbindung stehen. Der eine 
Sack ist der Sacculus sphaericus, auch bloss Satculus genannt. 
welcher mit einem Schlauche zusammenhängt, der spiralig aufgewunden 
ist; es ist dies die Schnecke, Cochlea. Der andere Sack heisst 
Utriculus oder Sacculus ellipticus; derselbe kommuniziert mit 
den di'ei Bogengängen, deren jeder an seiner llündungsstelle zur 
Ampulle enveitert ist. Alte diese Teile, welche zusammen das 
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Jiäiitigo Labyrinth darstellen, liegen im knöchernen Labyrinthe 
und sind hier von einer Flüssigkeit umspült der Perilymphe, auch 
Aqua Cotunnii genannt, während sie in ihrem Innern die Endo- 
lymphe einschliessen. 

Der physiologisch wichtigste Teil ist die Schnecke. Dieselbe 
macht beim Menschen zwei und eine halbe Windung; man muss 
dies Organ so orientieren, dass die Kuppel nach aufwärts, die Basis 
nach abwärts gerichtet ist. Legt man dann Schnitte parallel zAir 
Axe, so erhält man folgendes Bild. Zu unterst ist die Scala 

tympani, nach oben die 
Scala vestibuli gelegen, die 
von einander durch dieLami na 
spiralis geschieden sind. Dazu 
kommt noch, ebenfalls oben 
gelegen, der Ductus cochle- 
aris, der von der Scala 
vestibuli durch die Mem- 
brana Reissneri getrennt 
ist; es liegt der Schnecken- 
kanal nach aussen von der 
Yorhofstreppe. Die Lamina 
spiralis besteht aus zwei mit 
einander zusammenhängenden 
Abschnitten , der L a m i n a 
spiralis ossea und der 

Durchschnitt durch eine Schnecken windunj? dorKatzo; Tjamiua Süiralis membra- 

nach einem Präparate von L. Katz. ^ 

a -^ äussere, i = innere Seite; st = Scala tympani ; naCCa, aUCh Membrana 

SV --- Scala vestibuli; de = Ductus cochleans; vir =r. ■ 

MembranaReissneri;s^ = Stria vascularis; /«-Liga- basiUris genannt, Welch 

nientum spiralo ; inb - Membrana basilaria \ co - " ' 

Corti'schesOrgan; M- Nerv; Ö7/ = 0anglion Spirale, letztere daS eigentliche OellÖr- 

organ oder Corti'sche Organ trägt. Dieses liegt gegen den Ductus 
cochlearis, ist also nach oben gerichtet und ist von der Scala tympani 
durch die Membrana basilaris geschieden. An der Lamina spiralis 
ossea, wo die tympanale und vestibuläre Wand des Ductus cochlearis 
zusammenstossen, ist ein bindegewebiger Wulst, der Limbus (Crista) 
spiralis vorhanden, der nach aussen mit scharfem Rande, dem 
Labium vestibuläre endet, nach dem Ductus cochlearis hin das 
Labium tympanicum bildet: beide Lippen schliessen den Sulcus 
spiralis internus ein. Die äussere Wand des Ductus cochlearis 
ist begrenzt von dem verdickten l^eriost der knöchernen Wand; 
diese Verdickung heisst Ligamentum spirale, das auf dem Längs- 
schnitte halbmondförmig gegen den Schneckenkanal vorspringt. 
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Xrti'l) dieser kiir/.en BeHclii-eibung der anatomisch wichtigen 
Verhältnisse wullen wir nn die Erörterung des mikroskopisch Erkenn- 
baren gehen. 

Die Innenfläf'ho der Srala vestihtili und <Ut Scala tympani 
sind «ehr cinfacli f^ebaut. Sie besitzen eine peiioatale Auskleidung, 
die füi- die Soala tympani durch die Membrana basilaris, für die 
Scala restibulj durcli die Membrana KeiKsneri eine gewisse Unter- 
brechung erfäJirt. 

Die Innenfläelio des Ductus coclilearis dagegen zeigt ziemlich 
komplizierte Vorhältnisse. Die Membrana Reissneri, welche den 
Sehneckenkanal gegen die Vorhufstreppe abgrenzt, geht von dem 
Ligamentum spirale ab, bestellt aus Bindegewebe und hat auf der 
dem Ductus eochlearis zugewandten Fläche eine einfache Schicht 
polye drisch er Zellen. Das Ligamentum spirale ist am Knochen ein 
straffes Bindegewebe, das sich nach innen zu lockert. Das Epithel 
besteht ans kubigcJicn Zellen, unter ihm liegen in etwa '/j der Länge 
der äai3seren Wand zahlreiche Blutgefässe, wod\irch diese Region ein 
chauakteristiselies Gepräge erhält; das Epithel mit Blutgefässen wird 
als Stria vascularis bezeielinet. Unterhalb der Stria findet sieh 
eine gegen das Innere des Eanales eine Prominenz bedingende Vene, 
das Vas prominens; die Hervorragung wird Prominentia Spi- 
ral is genannt. 

Die untere, tympanale Wand des Ductus coehlearis zeigt eine 
Zweiteilung; der innere Abschnitt ist der Limbus spiralis und die 
Lamina spiralis ossea, der äussere Abschnitt wird durch das auf der 
Membrana basilaris aufruliende Corti'sche Organ gekennzeichnet. 

Der Limbus spiralis, welcher aus Bindegewebe mit zahlreichen 
Spindelzellon besteht, ist basaiwärts mit dem Periost der Lamina 
spiralis ossea verwachsen. An seiner der Reissner' sehen Membran 
zugekehrten Fläche zeigt er papilleaähnliche Bildungen, welche in 
der Nähe des Labinm vestibuläre eine einfache Reihe schmaler, langer 
Platten, die Huschke'sehen Zähne, darstellen. Der Limbus be- 
sitzt eine einfache Schicht platter Epithelzellen, welche sich in das 
kubische Epithel des Sulcus spiralis fortsetzen. \m ö'eien Rande 
des Limbus findet sich eine einfache Reihe von Lüchern, die 
Po r am in a nervi na, diu'ch welche die Xcrvoii zur Membrana 
i hindurchtreten ; diese Region wird Habenula perforata 
genannt. 

Die der Scala tympani zugekehrte Wand der eine strukturlose 
Haut darstellenden Membrana basilaris ist die sogenannte tympa- 
nale Bclegsciücht derselben. Dieselbe ist eine Fortsetzung des 




fJehäniigau. 251 

['eriosts <lf'r Scala tynipaiii und besteht aus Bindegewebe mit 
l'inselzclh'ii. l)io dem Diii'tiis cochloaris zuiiewandte Fläche der 
McmhraiiH biisilariH trägt das florti'sulie Organ: der innere Teil der 
Membran, welctier von dem Organe bedeckt wird, lieisst Zona teota, 
der äussere wird Zona pectinata genannt. 

l>er Bandes (,'nrti"selien Organos, dun-h welolies dio Ueliörs- 
enipfiniliing erniögliclit wird, ist fiilgender. 

Man sielit eino Zwoiteilnng des OrganoK, die <iur(^h einen Kanal 
hervorgebraclit wird, welehcr eine kleinere innere und eine grössere 
äussere l'artie abscheidet; ilicaer Kanal heisst der Tunnel. Der- 
selbe hat im allgemeinen dreieckige Gestalt, seine Basis bildet die 
Membrana hasilai'is, seine Spitze ist aufwärts gekehrt Er wird von 
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einer weiclien Masse erfüllt, die als Intereellulamiasso gedeutet wird, 
wie man denn auch den Tunnel selber als einen Intercellularraum 
betrachtet Vergegenwärtigt man sich bei Beobachtung eines Schnitt- 
präparates die Thatsache, dass die Sehnecke einen gewundenen Kanal 
darstellt, so erscheint der Tunnel als der Durchselinitt eines spira- 
ligen Ganges. 
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Begrenzt wird der Tunnel innen wie aussen von einer Keihe 
eigentümlicher, starr aussehender Zellen, den Pfeilerzellen, und zwar 
trifft man im Schnitte stets eine innere und eine äussere Pfeiler- 
zelle. Beide Gebilde sind gegen einander so geneigt, dass sie sich 
an ihren distalen Partieen berühren, während die basalen auf der 
Membrana basilaris auf ruhen. So überwölben sie den Tunnel und 
stellen damit einen Bogen her, den man Arcus spiralis genannt hat. 
Am Fusse der Pfeilerzellen, der dreiseitig verbreitert ist, liegt in 
massiger Protoplasmaanhäufung der Kern dieser Gebilde, und zwar 
in der unteren Wölbung des Tunnels; der Kern der inneren Pfeiler- 
zollen findet sich also an deren Aussenseite, der der äusseren an 
deren Innenseite. Vom Fusse aus verschmächtigt sich jede dieser 
Zellen ganz bedeutend und wird erst gegen die freie, dem Ductus 
cochlearis zugewandte Seite wieder breiter und dreieckig. Dieser Kopf 
ist bei den inneren Pfeilerzellen nach aussen konkav und nimmt 
den nach innen konvexen Kopf der äusseren Pfeilerzellen auf. Auf 
dem Kopfe, findet sich eine Kopfplatte, die bei den inneren Zellen 
schmaler ist als bei den äusseren (dies Hess sich in der Figur 192 nicht 
wiedergeben). Nach innen von der inneren Pfeilerzelle liegt eine 
Haare tragende Zelle, die innere Haarzelle, die in einfacher 
Reihe durch den ganzen Schneckenkanal angeordnet ist. Nach aussen 
von der äusseren Pfeilerzelle finden sich drei, beim Menschen meistens 
vier Haarzellen, es sind also drei bis vier Reihen äusserer Haar- 
zellen vorhanden. Diese Zellen sind kurze, cylindrische Zellen, 
deren abgerundetes Ende nicht auf der Basilarmembran aufsitzt, 
sondern weit oberhalb derselben sich findet; die Zellen hängen mit 
der Basilarmembran durch je eine feine Faser zusammen, die 
Retzius'sche Stützf asei n genannt werden. Auf ihrer freien Fläche 
tragen die Haarzellen etwa 20 kurze, starre Haare; der Kern ist 
in der basalen Hälfte gelegen. Die äusseren Haarzellen, die man 
auch, weil sie wde die innere wahrscheinlich die Sinneszellen sind, 
als Hörzellen bezeichnen kann, unterscheiden sich von den inneren 
dadurch, dass in ihrer distalen Hälfte ein dunkler Körper, der 
Hensen'sche Spiralkörper, gelegen ist. Nach innen von den 
inneren Haarzellen liegt das indifferente Epithel des Sulcus spiralis, 
während zwischen den äusseren Haarzellen sich eine besondere 
Zellart findet, die man Deiters'sche Zellen nennt. Dieselben 
sind spindelförmige Gebilde, die auf der Basilarmembran aufruhen 
und an ihrem freien Ende einen cuticularen Besatz haben, der finger- 
ähnlich gestaltet ist und deshalb Phalanx heisst. Die Lücken 
zwischen den Phalangen werden von dem freien Rande der äusseren 
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Haarzellen ausgefüllt. Es sind so viel Deiters 'sehe Zellen vorhanden 
wie Haarzellen. Die Deiters 'sehen Zellen füllen die Räume 
basalwärts von den unteren Enden der Haarzellen nicht aus, hier 
sind zellfreie Räume vorhanden, die man Nuel'sche Räume nennt. 
Nach den Untersuchungen von L. Katz ist das Verhältnis zwischen 
Deiters'scher und äusserer Haarzelle ein anderes, als wie es hier 
beschrieben wurde. Nach diesem Autor hat jede Deiters'sche 
Zelle an ihrer inneren, der benachbarten Haarzeile zugekehrten Fläche 
eine Vertiefung — Katz nennt dieselbe zangen becherförmiges 
Gebilde — , in welcher die Haarzelle ruht. Nach demselben Autor 
sind die Retzius 'sehen Stützfasern keine selbständigen Gebilde, 
sondern nur plasmatische Ausscheidungen der Deiters 'sehen Zellen. 

Nach aussen von den Deiters 'sehen Zellen folgen hoch- 
cylindrische Zellen, die sogenannten IJensen'schen Zellen, welche 
in das niedrige indifferente Epyithel des Ductus cochlearis übergehen. 
Die auf der Basilarmembran aufsitzenden Zellen desselben werden 
Claudius'sche Zellen genannt. 

Von der freien Fläche des Limbus spiralis erhebt sich, allmählig 
bis zum Labium vestibuläre an Stärke zunehmend, eine leicht fasrige, 
cuticulare Membran, die Membrana tectoria, welche den Sulcus 
spiralis überdacht und nach aussen bis zur äussersten Haarzellen- 
reihe sich erstreckt. 

Der Ramus cochlearis des Nervus acusticus tritt in die 
Achse der Schnecke, den sogenannten Modiolus, ein, zerfasert sich 
in mehrere Zweige, in welche an der Lamina spiralis ossea zahl- 
reiche bipolare Ganglienzellen eingelagert sind. Die Gesamtheit 
dieser ein spiralig gewundenes Lager darstellenden Ganglienzellen 
nennt man Ganglion spirale. Die Nerven treten aus dem Ganglion 
durch die Foramina nervina als nackte Axencylinder in das C orti'sche 
Organ ein und begeben sich zu den Haarzellen. Auf ihrem Wege 
zu den äusseren Haarzellen durchsetzen sie den Tunnel, in welchem 
sie an guten Präparaten als feine variköse Stränge zu erkennen sind. 

Über die letzten Endigungen des R. cochlearis sind die An- 
sichten geteilt. Die Forscher, welche mit der Golgi ' sehen Metliode 
gearbeitet haben, leugnen einen direkten Zusammenhang der Nerven- 
endöbrillen mit den Haarzellen und lassen die Nerven frei enden. 
Nach L. Katz dagegen treten die Nerven in direkte Verbindung 
nicht bloss mit den Haarzellen, sondern auch mit den Deiters 'sehen 
Zellen. Die Fasern gehen nämlich zum Teil gegen die innere Seite 
der Deiters 'sehen Zellen und enden hier in verschiedener Höhe vom 
zangenbecherförmigen Gebilde bis zur Basis mit kleinen Knöpfen, 
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und ziviir fiftiMi zivi^i iinil melir Fasern mit jeder Zolle in Verbin- 
dung. Zum iiutieren Teil geben die feinen Nervenfasern an die 
unteren Teile der Haarzelten, iim sicli mit <ienselben in einer knopf- 
förmigen Anschwellung zu verbinden. 

Welche von den beiden Ansichten die richtige ist, ob eine 
freie Endignng der sensoriBchen Nerven existiert oder ob die Ver- 
bindung eine direkte ist. dai'übfr nniMs die Zukunft Entscheid bringen. 

§ 160. Weit weniger kompliziert als die Sehnecke sind in 
ihrem Baue Sacculus, lltriculus und die Bogengänge. Sie 
zeigen im wesentlichen übereinstimmend eine Zusammensetzung aiis 
drei Schichten. Zu äusserst findet sich ein mit elastischen Fasern 
untermischtes Bindegewebe, auf welches eine mit Warzen vereehene 
Glosbaut folgt, rier zu innerst das Epithel aufsitzt Säckchen und 
Bogengänge sind durch die bindegewebigen Ligamenta saccu- 
lorum et canaüeulorum an dem mit Endothelzellen überkioidet«!) 
Periost des knöchernen Ijabyrinthes befestigt. 

In das Säckchen und die Ampullen tritt der Ramus vesti- 
bularis nervi acustici ein. Dieser hat vor seinem Eintritte eine 
ganglienartige Erwoiterunic, die In tumescen tia ganglinformis 
Scarpae, und teilt suh m drei Zweige, von welchen der obere zum 
Sacculut ellipticus und den Ampullen des oberen und äusseren Bogen- 
ganges, der mittleie zum feacculus aphäricus, der untere zur Ampulle 
des hmteren Bogenganges hieb begiebt. Die Ausbreitungsstelle des 
Nerven heisst in den Ampullen Crieta acustica, in den Säckchen 
Macula acustica. Hier findet sich eine Verdickung des Binde- 
gewebes und der Glashaut, wäiirend zugleich das platte Epithel zu 
einem cytindrischen Neuroepithel wird. An dem letzteren sind zwei 
Arten von Zellen zu unterscheiden. Die eine Art bilden die Faden- 
zellen: das sind lange Zellen, welche einen basal gelegenen Kern 
besitzen und die ganze Höhe der Epithelsehicht einnehmen; sie 
fungieren als ytützzellen. Die zweite Art sind die Haarzellen; 
dieselben befinden sich nur in der oberen Lage des Epithels, sind 
kurz und tragen auf ihrer freien Fläche ein Büschel Haare, die zu 
einem HÖrhaare verklebt sind. In den Maculae acusticae findet sieh 
eine weiche, zahlreiche prismatische Otolithen enthaltende Masse. 
Auf den Cristae acusticae kommt eine Bildung vor, die Cupula 
terminalis, welche durch Zusammenkleben von Haaren artefiziell 
entstanden ist. 

Die Haarzelien sind Sinneszellen, an welche die beiniEintritte in das 
Epithel raarklos werdenden Nervenfasern herantreten. Dieser Annahme 
direkten Verbindung steht die Angabe gegenüber, die wiederum 
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durcli die Golgi'sclie Methode ge- 
wonnen wurde, wonach eine solche 
^ direkte Verbindung nicht existieren 
soll Nach Ka ise r, der unter 
Merkels Leitung gearbeitet hat, treten 

Äxencylinderfib rille und Haar- 
zelle mit einander in indirekten Kon- 
takt, indem nämlich die Fibrillen 
sicli ausbreiten und so einen 
nervösen Kelch bilden, in welchem 
die Sinneszolle steckt. Dieser Kelch 
besteht wie der Axencyiinder 
aus hyaliner, Granula entlialtender 
(irundsubstanz, 

S IGl. Das mittlere Ohr 
wird von der Paukenhöhle und 
der Tuba Eustaeliii gebildet 
criat» »oiistica raircup™'te™iuBiia von to Die Paukenhöhlc hat eine 

''"^i ;"p«ifw™fnaT"fJNer™n^'''' Sclileimliaut , welche mit dem 
unter ihr liegenden Periost der knöchernen Wandung eng venvaehsen 
ist Sie ist dünn, bindegewebig und mit einer einfachen Ijage 
kubischer Epithelzellen bedeckt Zuweilen sind diese Zellen, besonders 
am Boden des Cavum tympani, bewimpert. Drüsen finden sieh nur 
im vorderen Abschnitte der Schleimliaut. 

Die Tuba Eustaehii besitzt ein auf fibrillärem Bindegewebe 
aufsitzendes geschichtetes Flimmerepithel von Cylinderzellen, deren 
Flimmei-strom gegen den Pharynx gerichtet ist. In der dem Pharynx 
benachbarten Hälfte der Tube kommen zahlreiche Schleimdrüsen vor. 
§ 1G2. Das äussere Ohr besteht aus der Ohrmuschel oder 
Auricula, dem äusseren Gehörgange, Meatus auditorius exter- 
nus, und dem Trommelfell, Membrana tympani. 

Die Auricula, sowie ein Teil des äusseren Gehörganges 
haben eine aus elastischem Knorpel bestehende Grundlage und sind 
von der äusseren Haut überzogen, die sieh bis zum Trommelfell 
fortsetzt In der Haut Hegen zahlreiche Knäueldrüsen, die Ohren- 
schmalzdrüsen oder Glandulae ceiumiüosae, deren Sekret 
das Ohrenschmalz oder Cerumen ist Wahrend der sezernierende 
Abschnitt dieser Drüsen kubische Zellen in einfacher Schicht besitzt, 
unter denen Muskelfasern und eine Membrana propria gelegen sind, 
haben die Ausfuhrungsgänge mehrere Lagen von Epithelzellen. 

Die Membrana tympani ist eine bindegewebige Lamelle, 



256 Organsystem e. 

deren dem Cavuni tympani zugekelirte Fläche von der Paukenhöhlen- 
schleimliaut, deren dem Meatus auditorius zugewandte Fläche von 
der äusseren Haut überzogen ist. Der lauge HammergriflF ist an der 
Stelle, mit der er dem Trommelfell anliegt, von hyalinem Knorpel 
bedeckt. Die Bindegewebstibrillen des Tj'ommelfells, das mit dem 
Periost des Sulcus tympanicus zusammenhängt, sind an der lateralen 
Oberfläche radiär, an der zum Cavum tympani gekehrten circulär 
orientiert. 

6) Das Gesichtsorgan. 

§ 1G3. Das Gesichtsorgan besteht aus dem Augapfel oder 
Bulbus mit dem Sehnerven und den Schutzorganen, nämlich 
den Augenlidern und dem Thränenorgan. 

Der physiologisch wichtigste Teil ist der Bulbus mit dem 
Opticus, an dessen Beschreibung ich zunächst gehen will. 

Der Augapfel, Bulbus oculi, besteht aus einem Systeme 
von Häuten oder Kapseln, die einen teils flüssigen, teils festen Inhalt 
einschliessen, und hat Kugelgestalt. Die äussere Kapsel ist die 
Lederhaut oder Sclera, welche die grössere, hintere Partie des 
Bulbus darstellt und nach vorn in die gewölbte Hornhaut, Cornea, 
mit welcher sie zusammenhängt, tibergeht. Die Sclera ist undurch- 
sichtig und von weisslicher Farbe, die Cornea ist transparent und 
stellt das erste lichtbrechende Medium des Auges dar, gehört also 
zu dessen dioptrischen Apparaten. Die mittlere Kapsel ist die so- 
genannte Uvea und besteht aus drei Teilen, nämlich der Chori cid ea 
oder Aderhaut, dem Corpus ciliare und der Iris oder Regen- 
bogenhaut. Die Uvea liegt der Sclera an und ist auf ihrer Innen- 
fläche dunkel pigmentiert. Die innerste Kapsel ist die Netzhaut 
oder Retina mit der Endausbreitung des Nervus opticus. Der ge- 
formte und ungeformte Inhalt stellt die brechenden Medien des 
Sehorganes dar; auf die Cornea folgt der flüssige Humor aqueus, 
hinter der Iris liegt die Krystallinse und der zu den geformten 
Bestandteilen zu rechnende Glaskörper, Corpus vitreum. 

Die Sclera wird hauptsächlich aus Bindegewebsbündeln gebildet, 
in denen feinere elastische Fasern vorkommen, die an der konkaven 
Fläche ziemlich reichlich sind. Die Bündel kreuzen sich in meridionaler 
und aequatorialer Richtung, d. h. vom Sehnerveneintritte aus ziehen 
Bündel zur Hornhaut hin in meridianer Richtung, die rechtwinkelig 
von Bündeln gekreuzt werden, welche parallel mit dem Äquator 
des Bulbus verlaufen. Die Zellen der Sclera sind die gewöhnlichen 
Bindesubstanzzellen, die in unregelmässigen Saftlücken liegen. Zwischen 
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Sclera und Chorioidea ist ein lockeres Gewebe vorhanden, das 
elastische Fasern, sternförmige Pigmentzellen und Endothel enthält; 
dasselbe wird als Lamina fusca sclerae bezeichnet. In der Nähe 
der Vereinigung von Sclera und Cornea oder besser des Überganges 
der einen Haut in die andere ist ein ringförmig den Bulbus an 
dieser Stelle durcliziehender Kanal vorhanden, der Schlemm 'sehe 
Kanal, der als ein Geflecht venöser Gefässchen, von manchen Autoren 
aber als Lymphkanal betrachtet wird. 

Die Übergangsstelle der Sclera in die Cornea, der sogenannte 
Corneafalz, zeigt durch das Zusammentreffen mehrerer Gebilde eine 
bedeutende Komplikation. Der Übergang beider Häute in einander 
selbst ist ein direkter, die Übergangslinie ist eine schräg von vorn 
aussen nach hinten innen ziehende. Im Falze stossen Iris, Corpus 
ciliare und Cornea zusammen; es entsteht hierdurch der Iriswinkel. 
Von der Iris gehen beim Menschen kaum wahrnehmbare Fortsätze 
gegen die hintere Basalmembran der Cornea, die Irisfortsätze, die 
bei Huftieren das starke Ligamentum iridis pectinatum bilden. 
Ausserdem treten hierher noch Fasern aus dem Bindegewebe 
des Ciliarmuskels, sodass in den Iriswinkel vier Bestandteile des 
Auges eingehen, nämlich Ciliarmuskel, Iris, Sclera und Cornea. Im 
Winkel sind zwischen den Fasern runde oder unregelmässig gestaltete 
Räume vorhanden, welche man Fontana'sche Räume nennt. 

Die Cornea hat folgenden Bau. Sie besteht von aussen nach 
innen aus fünf Schichten: aus dem Hornhautepithel, der La- 
mina elastica anterior, der Substantia propria corneae, der 
Descemet'schen Haut und dem Hornhautendothel. 

Das Hornhautepithel 

^ ^B^I^^^BB^^^^^ ist ein geschichtetes Pflaster- 

^^ ^S^^^iffl^ ^gJl^OT^ epithel, dessen unterste und zu- 
gleich innerste Lage von einer 
Reihe Cylinderzellen gebildet 
wird, deren runde Kerne im 
distalen Teile der Zelle ge- 
legen sind. Darauf kommen 
drei bis vier Lagen rundlicher 
mAuwwiw^ Zellen; diese sowie die Cy- 
linderzellen besitzen eine 

Senkrechter Schnitt durch die Cornea der Katze. Schwacho Granulicrung. Auf 
c -^ Hornhautepithel ; / c Lainina elastica anterior ; , . 1 1 • i p i i 

.s' j9 _ Substantia propria corneae ; h k - Hornhaut- dlC rUndUChen lOlgCn mehrere 
kJirporchen; >»(/ ^^ Membrana Doscemeti; e</ Hornhaut- r# n t i.. 

endothei. Lagen platter Zellen, die langer 

als breit sind und deren längste Axe im Äquator der Cornea ge- 

Rawitz, Histologie. 17 




258 ÜrgMsyateiiie. 

legen ist, Dii' Kerne dieser ZeUeu sind länglich, die Zelleii selber 
gaJiz hiimogeu. Am Hurnliautrainie soUtt sich diis Epitliel in iliis 
Conjunetival epithel der Selera fort. 

Die Laniina elastica anterior, jiiich Bnwman 'sehe Mem- 

1 (nier vordere Basalmemhran f>euiiiint, ist oine homogeue 

f feine ÖL-hicbt, deren (Jreuze gegen die nüchstfolgende Schicht glatt, 

gegen das Hornhautepithel gezälinelt erscheint Die Zahnchen dienen 

der Cyliuderzellen Schicht des llornhautepithels zur Befestigung. 

Die Substuntia propria corneae, die Hauptmasse der Horn- 
haut, wird von Fibrillen bündeln gebildet. Die Fibrillen sind dardi 
eine intertibrilläi'e Kittsubatanz zu Bündeln vereinigt, die Bündel 
hängen unter einander durch eine interfasciculäre Kittsubstauz zu- 
sammen und stellen so Lamellen dar, die ihrerseits wiederum dureli 
interlanielläre Kittsiibstanz mit einander verbunden sind. Die I^a- 
mellen verlaufen parallel zur Oberfläche der Hornhaut in Meridianen, 
welche auf einander senkrecht stehen. Äusaerdera finden sich scliräg 
verlaufende Bündel, welche zwischen den einzelnen Lamellen ge- 
legen sind: dieselben heissen Fibrae arcuatae. Die Hornhaut- 
kürperclien, von denen ein reiches Saftlücken- nntl Kanalsystem aus- 
geht, sind bereits bei den Bindesubstanzen ausführlieh beschrieben 
worden; sie liegen zwischen den Lamellen. Anaser den in den 
Lücken gelegenen tL\.en Zellen kommen in der Hornhaut auch 
Wanderzellen vor. 

Die Descenipt'sclie Haut, auch Laniina elastica posterior 
oder hintere Basalmembran genannt, ist eine glashelle, elastieebe, 
breite Haut. Sie stiisst direkt an die eigentliche Comeaauhstanz und 
ist an ihrer hinteren Fläche von der innersten Schicht, dem Horn- 
hautendothel, be- 
deckt. Letzteres besteht 
Zellen niit 
leicht prominieren den 
Kernen. 

Die Hornhaut hat 
keine Blutgefässe, nur 
seitlich ist eine beim 
Menschen 1 — 2 mm 
breite Randzone vor- 
handen, in welcher 
sich Gefässe finden. 

Die Nerven der 
Curm 
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(las Gewebe von rterSi-lera aniuiid treten hier von biiiteo herein. Ihr 
Verlauf nacli i^om ist ein schräger, wobei sie sicli Mtark ramitlKieren. 
Dicht unter der Elaatiea anterior zerfallen sie in ein Netz, aus 
lieni die Rami perforantes aufsteigen, welche die Elastica 
durch bohren und unter dem Homhautepithel sich in feinste Fasern 
auflösen. Diese bilden den Hoyer'sehen subepitlielialeii Nerven- 
plexus, aus dem senkrecht ÄxenfibriJlen nach oben steigen, die frei 
im Epithel enden. Die freie Endiguughat zuerst Cohnheim nach- 
gewiesen. (In der Figur 195 ist der Hnyer'sche Plexus nicht 
gezeichnet). 

§ 1G4. Der Bau der Uvea ist ein bedeutend komplizierterer. 

Die Chorioidea besteht aus drei Schichten, deren innerste 
die strukturlose Glashaut oder Grenzschicht ist. Die innere 
Oberfläche derselben stösst an die Retina an und zeigt hier in Folge 
des Andrückens des retinalen Pigmentepithels eine polygonale Zeich- 
nung, die äussere Fläche besitzt eine gitterartige Zeichnimg. 

Auf die Glashaut folgt die CLoriocapillaris. Dieselbe stellt ein 
ungemein dichtes, engmaschiges Netz vuu Haargefässen dar, die in 
ein feines Fasemetz eingebettet sind. Diese Seliicht, welche kein 
Pigment enthält, reicht bis zur Ora serrata. Zwischen ihr und der 
nächstfolgenden Schicht findet sich bei Säugetieren das Tapetum. 
Wiederkäuer und Pferde haben ein Tapetum fibrosum, da das- 
selbe aus welligen Bindegewebsbündeln bestellt, die bei Lichteinfall 
iridescieren. Die Raubtiere besitzen ein Tapetum cellulare, das 
von mehreren Tragen abgeplatteter Zellen gebildet wird. 

Die dritte Schicht ist die eigentliche Chorioidea; sie wird von 
einem Netzwerke verzweigter , sternförmiger oder unregelmässig 
konturierter Bindegewebszellen, weiche ein dunkelschwarzhrauues 
Pigment enthalten, und von elastischen F'asern gebildet und besitzt 
sehr viel arterielle und venöse Gefässe. Im Sti'oma finden sich 
glatte Muskeln und zu feinen Membranen vereinigte pigmeotlose 
Endotbelzellen. 

Das Corpus ciliare ist die Fortsetzung der Chorioidea nach 
vorn von der Ora serrata aus. Es besteht aus den Processus 
ciliares, deren beim Menschen 70 — 8(1 vorhanden sind. Sie fangen 
an der Ora serrata niedrig an, erreichen aJImählig 1 mm Höhe und 
enden nahe dem Linsenrande, plötzlich wieder niedrig werdend. Sie 
sind meridianartig gestellt, von einem platten Pigmentepithel bekleidet 
und bestehen aus fibrillärem Bindegewebe mit Blutgefässen. Über 
(las Corpus ciliare zieht sich die Glaehaut der Chorioidea, die an der 
Ora serrata glatt ist, dann aber netzartige Vertiefungen und Erhaben- 
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heiten erhält, die zuerst meridiariartig geordnet sind, dann bis zur 
Iris hin rundliche Maschen bilden. Diese netzartige Bildung ist das 
Reticulum von H. Müller. 

Der Musculus ciliaris, von Brücke und Bowman ent- 
deckt, entspringt an der Übergangsstelle der 8clera in die Cornea 
aus dem Bindegewebe der Innenwand des Schlemm'schen Kanals 
und besteht aus glatten Muskelfasern. Die Faserbündel laufen zu- 
nächst meridional nach hinten bis zur Chorioidea — diese Partie 
stellt den eigentlichen Tensor chorioideae dar — , dann v^'ird 
die Richtung mehr äquatorial, so dass eine Art Muskelgeflecht ent- 
steht. Die radiären Faserbündel, den vorigen zunächst gelegen, sind 
von aussen nach innen gegen die Mitte des Bulbus orientiert. Dazu 
kommen noch äquatoriale (circuläre) Fasern, welche ganz einwärts 
liegen und den Müller 'sehen Ringmuskel darstellen. 

Die Iris oder Regenbogenhaut ist die Blende für die Linse 
des Auges. An ihrer Vorderfläche hat diese Haut eine einfache 
Lage polyedrischer Endothelzellen, auf welche die vordere Grenz- 
schicht folgt, die aus Netzen von Bindegewebsfibrillen besteht, in 
welchen die sternförmigen Zellen der Chorioidea wieder auftreten. 
Sind diese Zellen pigmentfrei, so erscheint die Iris blau, in den anders 
gefärbten Augen ist Pigment vorhanden, das aus gelblichen, braunen 
oder schwarzen Körnchen besteht, welche die betreffenden Zellen 
dicht erfüllen. Auf die vordere Grenzschicht kommt die Gefässschicht 
der Iris, in deren Stroma zahlreiche, radiär gerichtete Gefässe und 
viele Nerven vorhanden sind. Ausserdem kommen hier glatte Muskeln 
vor, welche die ungemeine Kontraktilität der Iris^ bedingen. Am 
freien Rande der Iris sind die Muskeln ringförmig angeordnet und 
stellen so den Sphincter pupillae dar; von da ziehen die Muskeln 
radiär gegen den äusseren Rand, ohne eine zusammenhängende Lage 
zu bilden, diese Fasern nennt man insgesammt den Dilatator 
pupillae. Auch in der Gefässschicht finden sich sternförmige Zellen, 
deren Pigmentmangel mit denen der vorderen Grenzschicht die blaue 
Farbe der Augen, deren Pigmentgehalt die Farbe der anders gefärbten 
Regenbogenliäute bedingt. Endlich folgt die hintere Grenzschicht, 
eine glashelle elastische Membran, die an ihrer der Linse zugekehrten 
Fläche mit zwei Lagen Pigmentzellen bedeckt ist, die man Pars 
iridica retinae nennt. Das Pigment fehlt diesen Zellen nur im 
Auge der Albinos. 

§ 165. Die geformten Inhaltsteile des Auges sind die Krystal- 
linse und der Glaskörper. 
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Die Krystallinse, Leus crystallina, wird von einer Kapsel 
umschlossen und besteht aus zarten, glasartig durchsichtigen Fasern. 
Die Linsenkapsel ist eine wasserhelle strukturlose Membran, 
die vorn bedeutend dicker ist als hinten. Ihre Innenfläche ist von 
vorn bis zum Linsenäquator mit einem kubischen oder platten 
Epithel in einfacher Lage bedeckt, das am Äquator in die Linsen- 
fasern übergeht. 

ß ^ Die Linsenfasern, welche die eigentliche 

Linsensubstanz bilden, sind durch eine homogene 
Kittsubstanz mit einander verbunden. Es sind 
sechseckige glashelle Prismen, welche band- 
artig ausgezogen sind und in meridianer 
Richtung vom vorderen zum hinteren Linsen- 
pole ziehen. Die peripheren Fasern besitzen 
in der Äquatorgegend einen ovalen Kern, die 
mehr centralen sind kernlos. Am vorderen 
und hinteren Linseupole sind die Fasern stärker 
Figur UMJ. angehäuft. Die peripheren Linsenfasern haben 

Liiiseufasern der Maus. ^ xi ^^ i i ..i ü t^.. i t-v 

a. Fasern mit Korn und glattem glattc, dic Centralen gczahneltc Randcr. Die 

Kontur, b. Fasern ohne Kern i-, . , • i i • i^ i 

mit gozähneitem Kontur. i^asem rcichcu uicht von cmcm Pole zum 
anderen, sondern enden, je näher sie dem vorderen entspringen, um 
so w^eiter entfernt vom hinteren Pole. Die Kittsubstanz bildet bei 
Erhärtungen in Folge ihrer Anhäufung an den beiden Polen den 
vorderen und hinteren Linsenstern. Zu erwähnen ist noch, dass die 
Rinde der Linse weicher ist als der Kern. 

Der Glaskörper, Corpus vitreum, ist ein Gallertgewebe, 
das aus Fasern, die sich in allen Richtungen kreuzen, und aus Zellen 
von runder und sternförmiger Gestalt besteht. Der Glaskörper ist 
von einer Membran umgeben, der Membrana hyaloidea, von 
welcher in der Gegend der Ora serrata feine Fasern entspringen, 
die meridional gegen die Linse gerichtet sind, sich einerseits am 
Äquator derselben anheften, andererseits mit den Ciliarfortsätzen 
zusammenhängen. Diese Fasern stellen die Zonula ciliaris oder 
das Strahlenbändchen dar und bilden ein Suspensorium der Linse. 
In der Zonula ist ein dreieckiger Kanal, der Canalis Potiti, vor- 
handen, der aber nach vorn und nach hinten nicht völlig ab- 
gesclilossen ist. 

§ lOG. Die Netzhaut, Retina, die innerste Kapsel des 
Bulbus, ist derjenige Abschnitt, in welchem die Ausbreitung des 
Sehnerven sich findet und der daher die lichtemptindende Partie 
des Auges darstellt. An dem Eintritt des Nervus opticus, der von 
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liintfii liiT unter Diirflibohning der einzelnen Scbicliten eifultt, 
wobei die i^ugeuanute Papilla optici eiitbteht, ist die Netiiluut am 
stärksren. Nach den Seiten zu wird sie allniahlig diinn iiiid reicht 
bis in diu Nähe des C'iliarkörpors, wo sie in gezacktei Linie als Ora 
serr ata endet. VondeiOra serratabis ziimrilianaiide der Ins i eicht die 
sogenannte Pars ciliaris retinae und von da bis ziim E'upillan'amlo 
derlrisdie Pars iridica retinae, welch letztere sehonbei Beschreibung 
der Iris geschildert wurde. Die Retina kleidet also die ganze Innen- 
wand des Bulbus aus. 

Auf senki-echten Schnitten durch die Pars optica retinae, die 
Ton der Papilla optica bis zur Ora serrata reicht, trifft man einen 
ungemein komplizierten Ban, der eme Abweichung an dem nach 
aussen Tora Sehnerveneintritte gelegenen gelben Fleck, der Macula 
lutea, mit seiner centi'alen Depression, der Fovea centralis, erfährt. 
An der Papilla optica selber sind keine Retinaschichten vorhanden, 
hier findet sich der blinde Flei k 

An jeder Netzhaut ka i 






Schichten unterscheiden. 
Zu innerat liegt die 
Nervenfaserschicht, 
darauf kommt die G an g- 
lienzellenschicht,die 
dritte ist die innere 
reticuläre Schicht, 
die vierte die innere 
Körnerschicht, die 
fünfte die äussere re- 
ticuläre Schicht n 

oder Zwischen- 
körnersehicht, dann 1 
folgt sechstens die J 
äussere Körner- 
schicht, siebentens die 
Membrana limitans '-^^ 
externa, achtens die"*"" 
Stäbchen-undZapfeu- 

schicht und neuntens die Pignientsehicht, welche dicht unter 
der Chorioidea gelegen ist, aber zu dieser weder physiologisch noyh 
genetisch gehöi't. Viele Autoren nehmen noch nach innen eine 
Schicht, bei unserer Zählweise also die eigentlich erste, an, 
die sie Membrana limitans interna bezeichnen. Eine solche 
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Membran indesseü existiert als selbstän(lip;es Gebilde nicht, im 
(Gegensätze zur Limitans externa, denn die Interna ist nichts anderes 
wie eine Aneinanderlagerung von Fasern der in der Retina vor- 
handenen Stiitzsubstanz. 

Man kann zwei Hauptabteilungen an der Retina machen, indem 
man die Neuroopithelschicht und die (iehirnschicht unterscheidet. 

Betrachten wir zunächst die Neuroepithelschicht; dieselbe 
wird von den Stäbchen und Zapfen, von der äusseren Körnerschicht 
und vom Pigmentepithel gebildet. 

Die Stäbchen sind 
cylindrische Gebilde von Qj . 

schlanker Form, die 
aus einem homogenen 
Aussengliede und 
einem feingranulierten 
Innengliede bestehend 
die Grenze zwischen 
beiden Teilen ist eine 
deutliche. An der hin- 
teren Fläche der Retina 
sind die Stäbchen am 



1 



Or- 



längsten, nach den vor- -^r 



A 




deren Partieen hin wer- >^>\--B 
den sie kürzer und sind 
am niedrigsten an der 
Ora serrata. Basalwärts, 

Fig. 198. 
d. n. nacn innen von a. Stäbchen, b. zapfen aus der Retina des Frosches. 

der Limitans, geht das \- Aussongiied; / =. i»'jj»gi'«<V '' ' }^""'*^<??,'k ^. 

' ö ß. - Stttbchenellipsoid ; sf. =^ Stftbchonfasor ; sk. = Stiibchen- 

Stäbchen in eine sehr ^"^n; /■.= Fadenapparat ; ^tA-.-Zapfenkom; v/". i= Zapfenfaser. 

feine Faser, die Stäbchenfaser, mit kernhaltiger Anschwellung, dem 
Stäbchenkorn, über, welch letzteres in verschiedener Höhe liegt. 
An der Grenze von Innen- und Aussenglied, in ersterem gelegen, 
findet sich ein plankonvexer Körper, dessen flache Seite nach aussen 
gerichtet ist. Dies ist das Stäbchenellipsoid von Krause, das 
namentlich an den Stäbchen der Froschretina sehr deutlich ist; das 
EUipsoid wird auch Faden apparat genannt. Aussenglied und Innen- 
glied lassen eine Längsstreifung erkennen, welche durch longitudinale 
Vertiefungen hervorgebracht wird, und jenes zerfällt, wie Max 
Schnitze zuerst nachgewiesen hat, in quere Plättchen. Diese 
Plättchenstruktur der Stäbchen ist eine bei diesen Gebilden in allen 
Augen, auch in denen der Wirbellosen (Cephalopoden, Heteropoden), 
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vorhandene chai-akteristische Eigenschaft. Aussenglied und Innen- 
glied des Stäbchens und der Teil nach innen von der Limitans bilden 
zusammen die Stäbchenzelle; der eigentlich plasmatische Abschnitt 
ist der nach innen von der Limitans, während das Aussenglied 
homogen ist imd als Abscheidungsprodukt von jenem betrachtet 
werden kann. 

Auch die Zapfen, deren Gestalt ungefähr die einer Flasche 
ist, haben ein Aussen- und ein Innenglied. Das Aussenglied 
ist kurz, im allgemeinen konisch gestaltet und zerfällt wie das 
Stäbchenaussenglied in quere Plättchen. Das Innenglied ist dick, 
bauchig, besitzt einen Fadenapparat, ähnlich wie das Stäbchen und 
zeigt ebenfalls eine Längsstreifung. Nach Innen von der Limitans 
gehen die Zapfen in relativ breite Fasern, die Zapfenfasern, über, 
welche ganz wie die Stäbchen, eine kernhaltige Anschwellung, das 
Zapfenkorn, besitzen; dieses Zapfenkorn liegt sehr dicht an der 
Limitans. Die Zapfenfasern durchsetzen die äussere Körnerschicht 
und ruhen breit auf der äusseren reticulären Schicht. Die Zapfen 
bilden mit ihren Teilen ebenso Zellen wie die Stäbchen. Innenglied 
und Aussenglied der Zapfen und Stäbchen liegen nach aussen von 
der Limitans, Zapfen- und Stäbchenfasern mit dem betreffenden Korn 
nach innen von derselben. 

Die Zahl der Stäbchen ist bedeutend grösser als die der Zapfen, 
es kommen etwa drei bis vier Stäbchen auf einen Zapfen. 

Die äussere Körnerschicht besteht, wie aus der Schilderung 
des Baues der Stäbchen und Zapfen erhellt, aus den Stäbchen- und 
Zapfenfasern (abgesehen von dem bindegewebigen Gerüste, dessen 
noch zu gedenken sein wird) und den betreffenden Körnern. Die 
letzteren sind es, welche der Schicht ihr charakteristisches Aussehen 
geben. Die Zapfenkörner liegen dicht an der Limitans externa, die 
Stäbchenkörner reichen tiefer herab und liegen in verschiedenen 
Höhen, die grosse Zahl der letzteren bedingt die relative Mächtig- 
keit dieser Schicht. Die Limitans externa, welche diese von der 
Stäbchen- und Zapfenschicht trennt, ist zum Durchtritte der Fasern 
dieser Gebilde siebartig durchlöchert. 

Zur Neuroepithelschicht gehört endlich noch das Pigment- 
epithel. Die Zellen desselben, welche nach aussen von der Stäbchen- 
und Zapfenschicht gelegen sind, sind seclisseitige Gebilde, die in 
einfacher Lage angeordnet sind. An der Fläche, die der Chorioidea 
zugekehrt ist, liegt der Kern und seine Anwesenheit ist durch den 
Mangel des Pigmentes an dieser Stelle gekennzeichnet. Die Zellen 
senden feine plasmatische Fortsätze in die Stäbchen- und Zapfen- 
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Schicht hinoiii, mit (lt<iR'Li siv <lio Ziipfen luitl Stäbchen umhüllen. 
Diis Pigment, aus Itleiiicii Körnchoii und Stühdien bestehend, ist 
von dnnkelöchwarzbrtuinoi' Farbe, effüllt den Zellleib mit Ausnahme 
flcr Kernpartic selir dicht und ist auch in den die Zapfen und 
Stiibclien umlnillomlen Fortsätzen voi'lianden, sodass die einzelnen 
Elemente dieser Schiclit von einem Pigmentniantel umgeben sind. 
Das Pigment felilt ausser in der Kernregion jeder einzelnen 
Zelle den Augen der Albinos vollständig und ist ferner in den 
Zollen niclit vorhanden, «elobe hinter dem Tapetum gelegen sind. 
Eine interessante Eigentümliclikeit besitzt das retinale Pigment- 
epltliel nicht bloss bei den AVirbeltieren, sondern auch, wie jetzt 
uacligew lesen ist, in den Äugen aller Typen. Es wandert nämlich 
unter dem Einflüsse der Dunkelheit, also hei Abwesenheit eines 
Lichtreizes, aus den in die Neuroepithelschicht hin ein ragenden Foi-t- 
sätzen weg nach hinten. Ist das Auge belichtet, dann trifft man in 





Präparaten, die von solchen Augen angefertigt worden, die geschilderten 
Veriiältnisse an : ein [Jmhülltsein der Stäbchen und Zapfen von 
Pigment. Haben die Tiere im Dunkeln geweilt, zwei Stunden und 
mehr, hat man dieselben im Dunkeln getödtet und die Augen in 
geeigneter Weise fixiert und konserviert, dann sieht man in Präparaten 
von diesen Augen, dass das llgment aus der Stäbchen- und Zapfen- 
schicht völlig oder fast völlig vei"schwunden ist, die sonst in Folge 
des Pigmentes gar nicht oder nur wenig sichtbaren Elemente treten 
jelxt deutlich hervor und man kann an ihnen die Details wahniehmon, 
die sonst nur an Isolationspräparaten zu erkennen sind. Aber wohl 
gemerkt, nicht die Fortsätze der Pigmeutzcllen haben sich eingezogen, 
sondern das Pigment ist aus ihnen herausgewandert, die jetJit fai'b- 
losen Fortsätze umgeben nach wie vor die Stäbchen und Zapfen. 
Das Pigment wandert also dem Lichte zu, denn die Neuroepithel- 
schicht ist im Wirbel ti eräuge vom Lichte abgewendet — hierin be- 
ruht ein fundamentaler Untei-schied \i.m den Augen der Wirbellosen, 
in denen die Stäbehen dem Ijichte zugewandt sind, mit Ausnahme 
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der Alleen von Pocton und Onohidiuni , os wird von dem Reize 
(liioht) zur Thäti<;keit angeref^t, ist deninaeh positiv heliotropisoh. 

s} 167. Die (feil im schiebt der Retina ist die Partie, welche 
die bisher nicht besprochenen Schichten enthält. Zu äussert, der 
äusseren Krunerschicht anj2:renzend, lie^t die äussere reticuläre 
oder Zwischenk('>rnerschicht. I)i(?selbe, auf welcher, wie erwähnt, 
die Zapfenfas(M'n aufruhen, stellt ein Netzwerk der Stützsubstaiiz dar, 
ausserdem ist hier auch ein nervc'^ses Netz viuhanden, in d(Mii einzelne 
Kerne fj:elegen sind. 

Die innere Körnerschicht wird auch Ganglion retinae 
genannt. Kin Hauptteil der Körner nämlich wird durch bipolare 
kleine (ian^lienzellen gebihlet, deren innerer Fortsatz ungeteilt in 
die innere reticuläre Schicht geht, während der äussere Fortsatz zur 
äusseren reticulären Schicht aufsteigt und hier in ein horizontales 
Fasernetz sich einsenkt. Die innerste Lage der Körner, die der 
inneren reticulären Schicht benachbart ist, sind die Müller 'sehen 
Spongi()blasten, die einen nach innen gehenden Fortsat;^ besitzen, 
welcher sich in die innere reticuläre Schicht begiebt. Neuere Autoren 
halten die Spongioblasten für nervr)s. 

Auf die innere Körnerschicht folgt die innere reticuläre 
Schicht, auch Stratum moleculare genannt. Dieselbe stellt ein 
feines Xetzwerk dar, das bisher der Stützsubstanz zugeschrieben 
wurde, nach ncuieren Untersuchungen aber nervös sein soll. Die 
Foitsätzi» der (iranglienzellenscliiclit, di(» der bipolaren Zellen der 
inneren Könerschicht und die M ü 11 er 'sehen Stützfasern sollen diese 
Schicht durchsetzen. 

Die (Janglienzellenschicht od(M" das (ranglion nervi 
optici besteht aus multipidaren (fanglienzellen, die am Augenhintei- 
grunde in mehifachen Lagen (6 — 10) angeordnet sind, während sie 
nach der Peripherie zu an Zahl abnc^hmen und dann nur noch in 
einfacher Lage vorkommen. Die „Protoplasmafortsätze'' steigen durch 
die innere reticuläre zur inneren Körnerschicht auf, die Axencvlinder- 
fortsätze geluMi zu d(T Xervenfaserschicht. 

Die innerste Schicht, die Nervenfaserschicht, best(»ht aus 
den nackten Axencylindern des Opticus, die zu Bündeln arrangieit 
sind. An der Eintrittsstelle des Opticus ist diese Schicht am stärksten, 
modifiziert wird die von hier ausgehende radiäre Verbreitung der 
Nerven durch die Macula lutea. 

Wir haben jetzt im Anschlüsse an das oben Cfesagte die be- 
sondere Modifikation des Retinabaues in der Macula lutea und 
Fovea centralis zu besprechen. 
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Uli iarbp tlei gelheii Klecks 
T wird (liircli oiiieii diffus verteilten 
biiiiinli(heii dei t,elben Fartisfnff 
. beding dti III dei (ieliiniscliiclit 
I knlKiPiti-.t in det Neiii'oepitliel- 
stbi hr foblt Die l*iivea ifntralis 
ist faibh-. Bettii llbergause mir 
Manila lutea winl die (Janglien- 
/elletibcbRlif «elirhieit, die Lagen 
deibelben sind yabireich. in der 
'itabtlien und /ipfenschicht sind 
nni /apfeii \ n banden, die übrigen 
Si hicbtPii bleil)en unverändert. 
J)te centrale Dipitssion der ila^ 
cnla dieto^ea rentralis, zeigt 
eine \erdunniing dei Kehnaüi hirbten indem fmli/eitig die Nerven- 
faserschicht anfbort der dann die iibrigen Schichten in der Reibe 
von innen nacli auw.en folgen Im bundus dei to\ea ist daher nur 
die Neuroepithelbcliuht \oihanden die einen sehr feinen Saum der 
ansoeren reticulaien Schicht noch besitzt 

Am vorderen linde dei Retina dei Oia serrata, treten eben- 
falls \erandtiungen im Bau tin indem /unathst die Is'ervenfaser- 
und Gauglien/ellensi hiebt anfhtren denen bild dir beiden reticiilären 
Scbiüiten fJgen m dnss, die beiden hoinerschichten auf einander 
stissen In dci NeuioepitbeKchicht fehlen die stabchen und die 
noch \orbaudenen Zapfen sscboinen keine Aus«enii;lndt r zu besitzen. 
Die Paii ciliaiis letinae bestellt ans einei einfachen l^age 
(^yünderzellcn, die mit den an dei Oia seirata nacbdeni dort auch 
die Zapfen ge8(;hHunden sind n«eh \ iliandenen beiden Körner- 
schichten zusamnituhangen Doi fitie H ind dicsei Zellen trügt 
einen cuticularen Sanni dtn in in iK eint 1 imitins intenia l>e- 
trachten kann. 

S 168. Zu erwähnen ist noch die Stiitzsul)stanz der Retina. 
Dieselbe kann füglicb mit der N'eui-oglia des Centralnervensystems 
verglichen werden. An der Innenfläche der Retina finden sich kegel- 
förmige, im ycbnitte dreieckig aussehende Gebilde, die Füsse der 
Htützfasern, auch Rad iärfaserkegel genannt. Diese Kegel sind faserig 
und die Fasern der benachbarten Kegel legen sich eng an einander, 
wi «ine Liniitans interna vcirtäusehend. Von den Kegeln aus ziehen 
vfitichmälert die Hadiärfasern oder Müller'scben Stützfasern in 
die Retina hinein. Dieselben werden immer schmaler, gehen glatt 
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tliii-eh die innere reticiiläre Scliicht, iiline sieli 
mit dei-selben zu verbinden, und dringen io 
/? \, . die innere Körnerschiclit ein. Hier geiien von 

*''^- -X^ — -^ \r ^^ den Fasern runde und piattfi Fortsätze ab, in 
welclien Kerne liegen, sie dringen dann weiter 
durch die anderen Soliichten bis zur Limitans 
externa, mit welcher sie verschmelzen. Auf 
dem "Wege zu derselben geben sie stets zahl- 
reiche Fasern als Stützapparate für die Elemente 
der Sciiichten ab. Auf der Ijmitans stehen 
zarto Fäserchen, die als Faserkörbe die iiinei-eu 
Enden der Stäbchen nnd Zapfen umgeben. 

g 160. Der Nervus opticus zeigt 
vi>r seinem Eintritte in die Retina folgendes 
Verhalten. Die Hüllen des Gehirns, Dura mater 
Arachnoidea und Pia mator, setzen sicli auf 
den Sehnerven fort; von ihnen geht die 
Dura in die Sclem des Auges über und ebenso 
verschmilzt mit der Sclera die Pia, wälirend 
die Arachnoidea sichin Fasern auflöst. Die Pia 
liegt dem Opticus eng an und umhüllt die Faser- 
bündel desselben mit Scheiden Diese Bündel 
sind unter emander durch eine kemreiche, nea- 
rogliose Substanz \erbunden die Kerne der- 
selben sind, wie man das an Schnittpiapaiaten^oitrefflich sehen kann, in 

rjängsrcilien parallel mit 

den Opticnsbündcin an- 

geonlnet, wodni-rh der 

TüngNScImitt des Nerven n- 

ein ganz oharakteiisti- 

schos (jcpräge erhält. 

Die Bündel bestehen 

ans zahlreichen feinen 

markhaltigen Nerven- 
fasern, die keine 

Scbwann'schc Scheide — 

besitzen und die ihr Mark 

an derEintrittsstellevcr- 

lieren. An dieser Stelle '''"'•'^ 

ist die mit der Pia" «p«^ i* p - i "P""" p'"" r - H«.ma ; .ä .- a,uri„ia«,. 

vei'einigte Sdera siebförmig durchbohrt, sodass eine Lamina er ib rosa 
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existiert. An der Papilla optici biegen die Nervenfasern arkaden- 
förmig zur Retina, die Schicht, die sie bilden, ist hier am stärksten 
und nimmt zur Ora sc^rrata hin allmählig an Umfang ab. In der 
Axe des Opticus liegen die Arteria und Vena centralis retinae 
(in Figur 203 nicht abgebildet.) 

Die Verteilung der Nervenfasern erleidet, wie auch der Bau 
der Retina, durch die Macula lutea eine Abweichung, und es ist 
nach' A. S. Dogiel für den Menschen diese A^erteilung die folgende: 
Zwischen Opticuseintritt und Macula lutea liegen 25 — 30 und mehr 
Nervenbündel, von denen ein Teil direkt zum inneren Rande des 
gelben Flecks geht, während der andere Teil bogenförmig dem 
oberen, unteren und lateralen Rande sich nähert. Diese Fasern 
bilden einen dichten Plexus, werden im Oebiete der Macula zu 
feineren Bündeln, aus denen Fasern abgehen, welche, soweit sich das 
beobachten lässt, den Rand der Fovea centralis ringförmig umgeben. 
In die Fovea sollen von hier aus und von andern Faserbündeln sehr 
feine Züge hineingehen, eine Thatsache, die mit der bisherigen An- 
schauung der Fovea (cfr. § 108) in entschiedenem Widersti-eit ist. 
Die Fasern, die oberhalb und unterhalb des gelben Fleckes gelegen 
sind, bilden Bögen, deren Konvexität sich dem Aussenrande der 
Macula zukehrt. 

Es dürfte hier der Ort sein, die Frage zu erörtern, in welcher 
Weise die Retinaelemente unter einander verbunden sind, zumal 
die neueren Auffassungen, die sich auf die Resultate der Golgi 'sehen 
und der Methylenblaumethode stützen, der alten Max Schultze'schen 
LiChre schnui-stracks entgegen laufen. Dieser grosse Histologe, d(»ssen 
Ai-beiten wir überhaupt erst einen Einblick in den Bau der Sinnes- 
organe verdanken, hatte die Ansicht ausgesprochen, dass die perzi- 
pierenden Elemente der Sinnesorgane Epithelz(^llen oder umgewan- 
delte Epithelzellen seien, und hatte, wenn auch nicht den sicheren 
Nachweis erbracht, so doch wahrscheinlich gemacht, dass die von 
ihm gefundenen Sinneszellen mit den Endfibrillen der Sinnesnerven 
in direktem Zusammenhange stehen. 

Ein solcher Zusammenhang wird gegenwärtig einstimmig nur 
für die Zellen der Riechschleindiaut mit den Olfactoriusfasern zuge- 
geben, während für das Geschmacksorgan, wie aus der früheren 
Darstellung erinnerlich, die Ansichten geteilt sind. Aber Sinneszellen, 
die mit Nervenfasern dii-ekt zusammenhängen, passen nicht in die 
moderne Anschauung, die nur freie Nervenendigungen kennt, und 
deshalb werden die Riechzellen als periphere Ganglienzellen aufge- 
fasst. Soll das mehr sein als eine blosse Wortspielerei, so müsste 
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eine solche Auffassung doch ganz an<]eni i)egrüu(let werden, als dies 
bisher gesciiehen. Fiii- das Gelinrurgau und fiii- die Retina wird ein 
tiirekter Zusammenhang von Nerrenfasern mit Sinneszellen durcliaiis 
{^leugnet, die Nenen enden in der Retina, wie dies besondeis 
A S. Dogie! betont hat, frei und haben mit den Stäbchen und Zapfen 
dii-ekt nichts zu thuu. Wäre das wirklich richtig — ich halte diese Dar- 
stellungen alle für unrichtig und glaube, dass für diese Arbeiten das 
H^vrtrsehe Wort sehr bald Geltunghaben wiid;,,senesciint niniores" — 
dann raüsste man sich nur wundern, warum die Natur eine solch unprak- 
tische Einrichtung getroffen hat, wie die Retina. Wozu soll der kompli- 
zierte Bau von Stäbchen und Zapfen (das Gleiche gilt für's Corti'sehe 
Organ), die ganz eigentitmliclie Gruppierung der Elemente an der 
Stelle des deutlichsten Sehens, wenn die Nervenfasern gar nichts 
damit zu thun haben ! Nach der modernen Auffassung ist die Retina 
offenbar nur eine Falle fiu- die Histologen, die auf das Studium der- 
selben sehr vifl Arbeit anwenden können, welche Arbeit aber pro 
nihilo ist Denn enden die Nerven wii"klich frei in der Neuro- 
epithel schiebt, dann hat es gar keinen Sinn, die Strnktui- der Stäbchen 
unil Zapfen zu studieren, ja diese Struktiu- selber hätte dann keinen 
Sinn. Es ist aber kaum anzunehmen, dass im Organismus so kora- 
plizierte Einriditungen an den Sinnesorgaueu sich ausgebildet liätteo, 
wenn dieselben nicht in direktester Beziehung mit der Sinnea- 
wahrnehmung stünden . uud da Sinneswahmehmimg ohne direkte 
Kontiuuitä,t der perzipierenden und leitenden Elemente nicht möglich 
ist — tlieoretisch kann allerdings die Physiologie sich mit freier 
Nervenendigung abzufinden suchen, aber theoretisch lässt sich scliliess- 
lieh Alles verteidigen — , so wird wohl ein Zusammenhang auch io 
der Retina (und dem Gehörorgan) existieren, wenn wir denselben 
auch noch nicht nachweisen können. 

Der Fehler ist, wie ich das bereits beim Central nervensystem 
hervorgehoben habe, dass man unbedingt den beiden Methoden glaubt, 
dass man überzeugt ist, es werde durch diese Methoden alles dar- 
gestellt, und dass man demgemäss alles leugnet, was man mit den 
Methoden nicht erkennen kann. Die Annahme, dass die beiden er- 
wähnten Methoden auch versagen können, dass sie vieles, was tm 
Nervensystem und den Sinnesorganen existiert, nicht zeigen, ist, 
soviel ich sehe, noch nirgends gemacht, imd doch liegt diese An- 
nahme nahe, betrachtet man die Resultate, die für die Sinnesorgane 
und für das Nervensystem gewonnen wurden. 

§ 170. Nach dieser kritischen Abschweifung will ich zum 
Bulbus zurückkehren, dessen Blut- und Lymphgefasse uoch zitf 
besprechen sind. 
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Die Verteilung der Blutgefässe zu schildern, ist Aufgabe 
der Lehrbücher der deskriptiven Anatomie: es soll daher hier nur 
das AUernotwendigste gegeb(^n werden. 

In der Axe dos Nervus opticus verläuft die Arteria centralis 
retinae, die sich am Opticuseintritte in zwei Aste spaltet, von denen 
der eine nach aufwärts, der andere nach abwärts vei'läuft. Diese 
Äste lösen sich in ein Capillarnetz auf, das in der Retina gelegen 
ist und bis in die äussere rcticuläre Schicht reicht. Die Xeuroepithel- 
schicht und die Fovea centralis sind gefässlos. Embryonal ist eine 
Arteria hyaloidea vorhanden, welche durch den Glaskörper bis 
zur hinteren Linsenfläche zieht; beim Erwachsenen, dem das Oefäss 
fehlt, findet sich dafür ein Kanal, der Cloqiiet'sche Kanal oder 
Canalis hyaloidcus. 

An den Vasa ciliaria haben wir drei Arteriengebiete zu 
unterscheiden. Die Arteriae ciliares posticae breves lösen sich 
nach Durchbohrung der Sclera in das (.'apillarnetz der Choriocapillaris 
auf: sie kommuniziei-en mit Ästen der Arteria centralis retinae. 

Die Arteriae ciliares posticae longae treten durch die 
Sclera in der Nachbarschaft des Opticuseintrittes und gehen als 
nasaler und als temporalei- Zweig zwischen Sclera und (Jhorioidea 
zum Corpus ciliare. 

Die Arteriae ciliares anticae endlich treten in der Nähe 
des Randes der Cornea durch die Sclera, versorgen den Ciliarmuskel 
und gehen als rücklaufende Äste zur Membi-ana choriocapillaris. 

Während die Venen der Retina mit den Arterien parallel ver- 
laufen, haben die Ciliarvenen andere Wege als die Arterien. Im 
Äquator des Bulbus treten dieselben zu vier oder mehi* Stämmchen, 
den Venae vorticosae, zusammen, welche nach Durchbohrung der 
Sclera in die Yena ophthalmica einmünden. 

Die Lymphbahnen des Auges, deren Kenntnis wir vorzugs- 
weise den Untersuchungen von Schwalbe verdanken, können als 
vorderer und hintei'or Lymphraum unterschieden werden. Der vor- 
dere Lyraphraum bestellt aus den Lymphbahnen der Conjunctiva, der 
Cornea, der Iris, der Ciliarfortsätze und aus der vorderen Augenkammer. 

Hinter den Ciliarfortsätzen liegt der hintere Lymphraum. 
Die Räume zwischen den Opticusscheiden (Subdural- und Subarach- 
noidealraum), der P e r i c h o r i o i d e al r a u m , welcher zwischen Sclera und 
Chorioidea gelegen ist, und der Tenon'sche Raum bilden die Teile 
des hinteren Lymphraumes. 

§ 17L Die Schutzorgane des Auges werden durch die 
Augenlider und das Thränenorgan dai'gostellt. 




Die Augenlider, Falpebrae sind 
Ausstülptingeii der äusseren Haut, welebe 
ilire äussere Fläche überzielit An der 
Lifikante gellt dieselbe in die Conjuno- 
tivapalpebrae, die Au gen bindebaut, 
über. Die Substanz des Augenlides 
besteht aus Bindegewebe, dem Muskeln 
•"' eingebettet sind , über welche die de- 
/ yi(^r- skriptivc Anatomie berichtet, und enthitlt 

l i (^ <N-' der liiiiteren Kläclic genähert eine binde- 

^ii— — ~-"^'~ IT gewebskmu'plige Platte, den Tarsus, in 

, welchem sieh die Meibom "weben Üriiseu 

/ff^ eingebettet tindon. Letztei-c sind ver- 

> s« 1+ ästeltealvooläreEinzeldrüsen.dereuZellen 

Kehl itt 1 trii uut A «o I il lins 

Ji h i li H ii 1 — oru- fetthaltig sind, iteine Membrana propria 
■\vini»m ml 11 seh Drüso. nud keine Muskeln im Ausführungsgange 

haben Da Seki et k v Drüsen ist die A u g e n b u 1 1 e r , Se b nin 
palprbi ile In dLi Haut der Augenlider, am Lidrande, stehen 
Haaie dio Cilien dei Augenwimpern, an deren Bälgen kleine 
Talgdiusen und lic TAi M'scben Drüsen münden, weleh letztere den 
Kiuucldru cn \ t rgleichbar sind. In der Haut stecken hier ferner 
kleine bchweissdriisen. 

Die Conjunctiva palpebrae, die sieb als Conjunetiva bulbi 
auf die Sclera überschlägt, ist eine Schleimhaut mit bindegewebiger 
Tunica priipria und geschichtetem Cylinderepithel. In der Bindeliaut 
der Wiederkäuer finden sich die sogenannten Trachomdrüsen, das 
sind Anhäufungen lymphoider Zellen, die beim Menschen fehlen. 
Das dritte Augenlid, die Plica semilunaris, und die Caruncula 
lacrymalis liaben ein gcsoliichtetes Pflasterepithel, letztere ohne 
Sti'atuni Cüriieum. 

Die Xerven der Conjunctiva endigen in Tastkolben. 

DasTliränenorgau besteht aus der Thränendrüse, deniThränen- 
sack und dem Ductus nasolacrynialis. 

Die Thränendrüse, welche mehrere Ausführungsgange besitzt, 
dio ein zweist^hiohtiges Cylinderepithel haben, sind tubulöse, loliäre, 
zusanunengesetzte Eiweissdrüsen. Ihr Epithel ist ein gescliiciitetes 
Ptlasterepithel. 

Tbränensack und Ductus nasoliicryniaüs liaben ein zwei- 
schichtiges Cylinderepithel, das auf adenoider Tiiuioa pmpria aufsitzt. 
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GrosshimzeUen 104. 
Grundlamellen 69. 
Gyri 224. 

H. 

Haar 239. 
Haarbalg 239. 
Haarschaft 239. 
Haartasche 239. 
Haarwechsel 240. 
Haarwurzel 239. 
Haarzellen (im Ohre) 252. 
Haarzwiebel 239. 
Habenula perforata 250. 
Haematoidinkry stalle 113. 
Haeminkrystalle 113. 
Haemoglobin 113. 
Haemosiderin 183. 
Hals (des Zahns) 75. 
Harnblase 177. 
Harnröhre 178. 
Hauptfasem 81. 
Hauptzellen 149. 
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Haut 233. 

Havers'sche Kanäle 67. 
Havers'sche Lamellen 68. 
Henle'sche Schleife 173. 
Henle'sche Schicht (des Haares) 239. 
Hensen 'scher Spiralkörper 252. 
Hensen'sche Zellen 253. 
Herz 118. 
Herzbeutel 119. 
Herzmuskulatur 81. 
Hilus der Milz 126. 
Hilus der Niere 170. 
Hilusstroma (der Lymphknoten) 127. 
Hinterhornzellen 221. 
Hinterhörner 218. 
Hinterstränge 220. 
Himanhang 132. 
Hirnhäute 228. 
Hirschgeweihzellen 104. 
Hoden 190. 

Holoblastisches Ei 180. 
Hornhautendothel 258. 
Hornhautepithel 257. 
Hornhautkörperchen 46. 
Homschicht (der Haut) 233. 
Howship'sche Lakunen 206. 
Hoyer'scher Plexus 259. 
Huschke'sche Zähne 250. 
Huxley'sche Schicht 239. 
Hyaliner Kiiorpel 58. 
Hyaloplasma 10. 
Hymen 186. 
Hypophysis 132. 

I. 

Infundibula 138. 

Innenkörper (des Spermatosoma) 191. 
Innere Sekretion 51. 
Integumentum commune extemum 

233. 
Intercellularbrücken 38. 
Intercellulargänge 38. 
Intercellularlücken 38. 
Intercellularsubstanz 43, 49. 
Interfibrilläre Substanz (derNerven)96. 
Interfilarsubstanz 10. 
Interglobularräume 76. 
Interlaminäres Lymphgefässnetz 153. 
Intermediäre Haut 135. 



Intermediäre Lage der GefärSse 121. 
Intennediärschicht (der Nebenniere) 

133. 
Interstitielles Gewebe (der Drüsen) 

155. 
Intrafasciculäres Gewebe (der Nerven) 

230. 
Introitus vaginae 187. 
Intumescentia gangliofonnis Scarpae 

254. 
Iris 260. 
Irisfortsätze 257. 
Iriswinkel 257. 
Isotrope Substanz 85. 
Jungfernhäutchen 186. 

K. 

Karyokinese 19. 
Kehlkopf 134. 
Keimbläschen 6, 179. 
Keimcentren 116, 129. 
Keimepithel 180. 
Keimfleck 6, 179. 
Keimlager 116. 
Keratohyalin 234. 
Kern 5,' 10. 
Kemkörperchen 5, 12. 
Kemmembran 10. 
Kernsaft 12. 
Kernsegmentierung 19. 
Kernteilung 19. 
Kernzerschnürung 25. 
Kittlinien (der CapiUaren) 120. 
Kittsubstanz 36. 
Kleinhirn 222. 
Kleinhinizellen 104. 
Knäuel (dichter imd lockerer) 20. 
Knäueldrüsen 241. 
Knochen (als Organ) 203. 
Knochengewebe 65. 
Knochenhaut 73. 
Knochenhöhlen 67. 
Knochenknorpel 65. 
Knochenkörperchen 71. 
Knochenmark 73. 
Knorpelgewebe 57. 
Knorpelhaut 64. 
Knoi-pelleim 57. 
Knorpelzellen 59. 
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Körachenkiigeln 189. 
Körnchenzellen 189. 
Kömerschicht der Haut 234. 
Kömerschicht des Kleinhirns 223. 
Kolloidmasse 132. 
Kommissurenzellen 221. 
Kontraktile Faserzelle 80. 
Kopf des Nebenhodens 194. 
Kranzarterien 119. 
Krone des Zahns 77. 
Kry stalllinse 201. 
Kupfler'sche Sekretvakuolen 109. 
Kupffer'sche Sternzellen 109. 



Labdrüsen 148. 

Labium tympanicnm 249. 

Labiiim vestibuläre 249. 

Labyrinth 249. 

Labzellen 148. 

Lactation 187. 

Lacunae Morgagnii 178. 

Längssx)altung der Chromosomen 20. 

Längsstreifimg der Muskeln 89. 

Lakunensy Stern der Milz 127. 

Lamina elastica anterior 258. 

Lamina elastica externa 122. 

Lamina elastica posterior 258. 

Lamina fusca sclerae 257. 

Lamina spiralis 249. 

Larynx 135. 

Lebensbaimi 223. 

Lebensdauer der Zellen 10. 

Lebensheerde 3. 

Leber 104. 

Leberinseln 104. 

LeberzeUen 107. 

Lederhaut 233. 

Leukocyten 15, 113. 

Lieberkühn'sche Krypten 151. 

Lien 123. 

Ligamenta sacculonmi et eanalicu- 

lorum 254. 
Ligamenta thyi*eo - ary taenoidea in- 

feriora 130. 
Ligamentum iridis pectinatum 257. 
Limbus spiralis 249. 
Linin 12. 
Linsenfasem 201. 



Linsenförmige Di^üsen (des Magens) 

149. 
Linsenkapsel 201. 
Lippen 142. 
Liquor folliculi 182. 
Littre'sche Drüsen 178. 
Lobäre Drüsen 150. 
Lobuläre Drüsen 150. 
Luftröhre 130. 
Luftwege 134. 
Lungen 138. 
Lungenalveolen 138. 
Lungenläppchen 139. 
Lunula des Nagels 241. 
Lymphadenoides Grewebe 57, 128. 
Lymphe HO, HO. 
Lymphdrüsenzellen 128. 
Lymphgefässe 120. 
Lymphgefässe des Darmes 153. 
Lymjjhknoten 127. 
Lymphknötchen der Milz 123. 
Lyraphocyten 114. 
Lymphoides Mark 74. 
Lymphsinus (der Lymphknoten) 128. 
Lymphspalt (der Lymphknoten) 128. 

M. 

Macula acustica 254. 
Macula lutea 200. 
Magendrüsen 147. 
Magengmbchen 148. 
Magensäure 149. 
Magenschleimdrüsen 149. 
Magenschleimhaut 147. 
Malpighi'sche Körperchen der Milz 1 23 
Malpighi'sche Körperchen der Niere 

171. 
Mandeln 130. 
Margarinki-ystalle 53. 
Markcvünder 97. 
Marklose Fasern 100. 
Markscheide 90. 

Markstränge der Lymphknoten 128. 
Markstrdhlen der Niere 174. 
Marksubstanz der Lymphknoten 128. 
Marksubstanz der Nebenniere 133. 
Marksubstanz der Niere 171. 
Marksubstanz des Ovarium 180. 
Markzellen 114. 



Register. 



279 



Mastzellen 49. 

Mansenmg des Organismus 17. 
Mechanimus der Zellteilung 30. 
Media 121. 

Mediastinum testis 194. 
Medulla ossiimi 73. 
Medulla spinalis 218. 
Meibom'sche Drüsen 272. 
Meissner 'sches Geflecht 154. 
Membrana basilaris 249. 
Membrana fenestrata 121. 
Membrana folliculi (im Ovarium) 182. 
Membrana gi^anulosa 182. 
Membrana hyaloidea 2G1. 
Membrana limitans der Retina 2G2. 
Membrana limitans der Riechschleim- 
haut 247. 
Membrana mucosa 135. 
Membrana propria der Drüsen 155. 
Membrana Reissneri 249. 
Membi'ana tectoria 253. 
Membrana tympani 255. 
Meroblastisches Ei 180. 
Mesenterium 14G. 
Mesolecithales Ei 180. 
Mikropyle 179. 
Milchdrüsen 187. 
Müchgänge 188. 
Milchkügelchen 188. 
Milz 123. 
Mitom 8. 
Mitose 19. 
Mittelhorn 221. 
Mittelscheibe von Hensen 8G. 
Moll'sche Drüsen 272. 
Molekularschicht des Kleinhirns 223. 
Moneren G. 

Morgagni'sche Hydatide 201. 
Motorische Zellen 213. 
Mucindrüsen IGl. 
MüUer'scher Fleck 179. 
MüUer'sche Kapsel (in der Niere) 172. 
MüUer'scheStützfasem derRetina 267. 
Mundhöhle 145. 
Muscularis des Arterien 121. 
Muscularis mucosae 135. 
Musculi papilläres et pectinati 118. 
Musculus ciliaris 2G0. 
Muskel (als Organ) 208. 



Muskelfasern 82. 
Muskelgewebe 78. 
Muskelkästchen 86. 
Muskelkörperchen 83. 
MuskelprimitivfibriUen 83. 
Muskelsäulchen 85. 
Mutterkuchen 189. 
Muttei'segmente 21. 
Mutterstem 21. 
M^'elinfonnen 99. 
Myeloplaxen 74. 

N. 
Nagel 241. 
Nagelbett 241. 
Nagelfalz 241. 
Nebenhoden 200. 
Nebenkern 12. 
Nebenniere 133. 

Nebenscheibe von Engelmann 86. 
Nerven 229. 

Nervenapparat des Darmes 154. 
Nervenendigungen 230. 
Nervenfasern 89. 

Nervenfaserschicht der Retina 266. 
Nervenfortsatz 103. 
Nervengewebe 89. 
Nervenkitt 57. 
Nervenmark 90. 
Nervennetz 213. 
NeiTen wurzeln 219. 
Nervenwurzelzellen 221. 
Nervus opticus 268. 
Netzhaut 261. 
Netzhautzellen 105. 
Netzknorpel 58. 
Neurilemma 90. 

Neuroepithelschicht der Retina 263. 
Neuroepithelzellen 227. 
Neuroglia 57, 227. 
Neurokeratinscheiden 9 9 . 
Neutrophile Zellen 114. 
Nieren 170. 
Nierenbecken 176. 
Nierenkelche 176. 
Nuclein 11. 
Nucleolus 12. 
Nucleus 5. 

Nuel'sche Räume 253. 
Nymphae 187. 
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0. 

Odontoblasten 76, 142. 
Oehl'sche Schicht 234. 
Oesophagus 145. 
Ohrenschmalzdrüsen 255. 
Oppositipole ZeUen 102. 
Ora seirata 267. • 
Organ 34. 
Organsystem 116. 
Osteoblasten 206. 
Osteoklasten 206. 
Ovarialschläuche 181. 
Ovarium 179. 
Ovocentrum 27. 
Ovula Nabothi 186. 

P. 

Palpebrae 272. 

Panniculus adiposus 53, 233. 

Papilla circumvallata 242. 

Papilla filiformis 244. 

Papilla foliata 242. 

Papilla fungiformis 245. 

Papilla optici 262. 

Papilla renalis 170. 

PapiUarkörper der Haut 235. 

Parablast 35. 

Paradidymis 201. 

Paramitom 10. 

Paranuclein 12. 

Paraplasma 10. 

Paremchymzone des Ovarium 180. 

Paroophoron 184. 

Parovarium 184. 

Pars ciliaris retinae 262, 267. 

Pars iridica retinae 260, 262. 

Paukenhöhle 255. 

PeniciUi der Milz 126. 

Penis 201. 

Pericardium 119. 

Perichondrium 64. 

Perichorioidealraum 271. 

Perifasciculäres Gewebe (des Nerven) 

229. 
Perilymphe 249. 
Perimysium 209. 
Periost 73. 

Periostale Verknöcherung 206. 
Peritoneum 146. 



Perlkugeln 131. 
Peyer'sche Haufen 153. 
Pfeilerzellen 252. 
Pflasterepithel 36. 
Phagocyten 15. 
Phalanx (im Ohre) 252. 
Pharynx 145. 
Pharynxtonsille 130. 
Pia mater 228. 

Pigmentepithel der Retina 264. 
PigmentkÖmer 10. 
Pigmentzellen 49. 
Placenta 189. 
Plättchenzellen 46. 
Plasmazellen 48. 
Piastiden 3. 
Plattenepithel 36. 
Pleura 141. 
Plexus chorioidei 228. 
Plexus myentericus 154. 
Plexus submucosus 154. 
Plica semilunaris 272. 
Plicae palmatae 185. 
Poikilocyten 112. 
Polarkerne 107. 
Polfeld 20. 
Polkörperchen 24. 
Polstrahlungen 24. 
Porenkanäle 41. 
Präputium 202. 
Primäre Markräume 208. 
Primi tivcy linder 85. 
Primordialeier 182. 
Primordialfollikel 181. 
Processus ciliares 259. 
Processus vocales 135. 
Prominentia spiralis 250. 
Prostata 202. 
Protisten 5. 
Protoplasma 8. 
Protoplasmafortsätze 103. 
Pulpa dentis 75. 
Pulpahöhle 75. 
Pulpa der Milz 123. 
Purkinje'sches Bläschen 179. 
Purkinje'sche Fäden 119. 
Purkinje'sche ZeUen 104, 223. 
Pylorusdrüsen 149. 
Pyramidenzellen 104, 225. 
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Q. 

Querleiste 236. 
Querlinie von Krause 8G. 
Querscheibe SC. 
Querstreifung der Muskeln 82. 

R 

Radiärfasern in der Leber 169. 

Radiäi-faserkegel 267. 

Radices anteriores et posteriores 219. 

Ramus cochlearis nervi acustici 253. 

Ramus vestibularis nervi acustici 254. 

Randzellen 160. 

Reductionsteilung 196. 

Regenbogenhaut 260. 

Regio olfactoria des Geruchsorganes 
246. 

Regio respiratoria des Geruchs- 
organes 245. 

Regio vestibularis des Genichs- 
organes 245. 

Reifung der Follikel im Ovarium 181. 

Reifung der Spermatosomen 192. 

Remak'sche Fasern 100. 

Reneuli 170. 

Ren succentiuiatum 133. 

Respiratorische Bronchiolen 138. 

Respiratorische Capillaren 141. 

Respiratorisches Epithel 138. 

Rete Malpighii 234. 

Rete vasculosum Halleri 194. 

Reticuläre Bindesubstanz 55. 

Reticulum im Cori)us ciliare 260. 

Reticulum der Lymphknoten 5 6, 128. 

Reticulum der Milz 124. 

Retina 261. 

Retzius'sches Endstück 192. 

Retzius'sche Stützfasern 252. 

Richtungskörper 192. 

Riechepithel 246. 

Riechhaare 246. 

Riechzellen 246. 

Riesenzellen 74. 

Riffzellen 38. 

Rindensubstanz der Lymphknoten 
127. 

Rindensubstanz der Nebenniere 133. 

Rindensubstanz der Niere 171. 

Rindensubstanz des Ovarium 180. 



Ringbänder der Nerven 98. 
Rote Blutkörperchen 111. 
Rotes Mark 74. 
Rückenmark 218. 
Rückenmarkszellen 102. 

S. 

Sacculus ellipticus 254. 

Sacciüus sphaericus 254. 

Saftkanäle 48. 

Samen 190. 

Samenfäden 15. 

Sammelröhren der Niere 174. 

Santorini'sche Knorpel 135. 

Sarcode 5. 

Sarcous Clements 84. 

Sarkolemma 82. 

Sarkoplasma 85. 

Scala tympani 249. 

Scala vestibuli 249. 

Schamlippen 187. 

Scheide 186. 

Schema der Drüseneinteilung 157. 

Sckichtungskugeln 131. 

Schilddrüse 131. 

Schildknorpel 135. 

Schleimdrüsen 161. 

Schleimgewebe 54. 

Schleimhaut 135. 

Schleimschicht der Haut 237. 

Schlemm'scher Kanal 257. 

Schmeckbecher 243. 

Schmelz 77. 

Schmelzkeim 144. 

Schmelzprismen 78. 

Schmelzsäulen 78. 

Schnecke 248. 

Schnürring 90. 

Schwann'sche Scheide 97. 

Schweissdrüsen 241. 

Schüppchen 37. 

Sclera 256. 

Sebum palpebrale 272. 

Sehnen 45. 

Seitenstränge 219. 

Sekretgefüllte Drüsenzelle 158. 

Sekretleere Drüsenzelle 158. 

Semilunarklappen 119. 

Sensible Zellen 213. 
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Septula testis 194. 
Serosa des Darmkanales 146. 
Seröse Drüsen 161. 
Seröse Häute 135. 
Sertoli'scjhe Zellen 197. 
Sharpey'sclie Fasern 70. 
Sinneshaare 42. 
Sinneszellen 41. 
Skeletmiiskiilatiu" 82. 
Smegma praeputii 202. 
SoUtäre Follikel 129, 155. 
Sonnenbildchen der Nerven 96. 
Spannfasem 128. 
Specialkapseln 63. 
S])eciallameUen 68. 
Speicheldrüsen 162. 
Speichelrohr 160. 
Speiseröhre 145. 
S2)ermatide 196. 
Sperraatoblasten 198. 
Spermatocyte 196. 
Spermatogonie 19(). 
Sperniatosomen 190. 
Spermatozoon 15, 190. 
Spermavorkeni 27. 
Spermocentrum 27. 
Sphincter pupillae 260. 
Sphincter vesicae 177. 
Spiess des Samenfadens 191. 
Spinalganglienzellen 106. 
Spindel 24. 
SpinnenzeUen 227. 
Spinnwebenzellen 228. 
Spiralfaser 107. 
Spirem 20. 
Spitzen fortsatz 104. 
Spitzenlücke 98. 
Spien 123. 
Spongiobiasten 266. 
Spongioplasma 8. 
Sprossenbildung 122. 
Stab Zellen 93. 
Stäbchen der Retina 263. 
Stachelzellen 38. 
Steissdrüse 132. 
Stellulae Verheyenii 175. 
Stigmata 121. 
Stimmbänder 136. 
Stomata 121. 



Strahlen bändchen 261. 

Strangzellen 221. 

Stratum corneum 233. 

Stratum cylindrocellulosum 234. 

Stratum granulosum 234. 

Stratum lucidum 234. 

Stratum moleculare der Retina 266. 

Stratum mucosum 234. 

Stratum pinosura 234. 

Stria vascularis 250. 

Stützzellen im Hoden 197. 

Stützzellen derRiechschleimhaiit 246. 

Stützreticulum der Lymphknoten 1 28. 

Stützsubstanz der Retina 267. 

Subamchnoidealraum 228. 

Submucosa 135. 

Subseröses Gewebe des Darmkanales 

146. 
Substantia alba 218. 
Substantia compacta 66. 
Substantia eburnea 77. 
Substantia gelatinosa Rolandi 218. 
Substantia grisea 218. 
Substantia spongiosa 66. 
Sulcus s])iralis internus 249. 
Sutura 204. 

S^Tnpathische Fasern 101. 
Sympathisches Nervensystem 232. 
S;VTnpathische Zelle 107. 
Symphysis 204. 
S^Tiarthroris 204. 
Synovialkapsel 204. 

T. 

Talgdrüsen 240. 
Tapetum 259. 
Tarsus 272. 
Tastk()rperchen 229. 
Teichmann 'sehe Kry stalle 113. 
Telae choiioideae 228. 
Telolecithales Ei 180. 
Tenon'scher Raum 271. 
Tensor chorioideae 260. 
Testis 190. 
T-Faser 107. 

Tlieca (der Becherzellen) 42. 
Theca folliculi 182. 
Thrachomdrüsen 130, 272. 
Thränendmse 272. 
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Thränensack 272. 

Thymus 130. 

Thyreoidea 131. 

Tochterknäuel 22. 

Tochtersegme^ite 21. 

Tochterstem 22. 

Toraes'sche Fasern 143. 

Tomes'sche Schicht 76. 

TonsiUae 130. 

Trabeculae carneae 119. 

Trabekel der Milz 126. 

Trachea 136. 

Tractus intestinalis 146. 

Truncus lymphaticus intestinalis 153. 

Tuba Eustachii 255. 

Tuba Fallopiae 134. 

Tubuli contorti der Niere 173. 

Tubuli contorti testis 195. 

Tubuli recti der Niere 174. 

Tubuli seminiferi 194. 

Tubulöse Drüsen 155. 

Tubulöses Gangsystem 156. 

Tunica albuginea testis 194. 

Tunica intima 121. 

Tunnel 251. 

Tympanale Belegscliicht 250. 

Tyson'sche Drüsen 202. 

LT. 

Übergangsepithel 36, 176. 

Umspinnende Fasern in der Leber 169. 

Unterhautfettgewebe 233. 

Ureier 15. 

Ureter 177. 

Ursprung der Nervenfasern 212. 

Urzeugung 18. 

Uterus 185. 

Utriculus 254. 

Uvea 259. 

y. 

Vagina isd? 

Yalvulae conniventes Kerkringii 150. 

Yalvula pylori 146. 

Yas aberrans Halleri 201. 

Yas afferens der Lymphknoten 128. 

Yas afferens der Niere 175. 

Yas deferens 201. 

Yas efferens der Lymphknoten 129. 

Yas efferens der Niere 175. 



Yas prominens 250. 

Yasa afferentia testis 194. 

Yasa bronchialia 140. 

Yasa chylifera 153. 

Yasa ciliaria 271. 

Yasa interlobularia 166. 

Yasa intralobularia 166. 

Yasa pulmonalia 140. 

Yasa recta der Niere 175. 

Yasa vasonmi 122. 

Yater-Pacinische Körperchen 231. 

Yenen 122. 

Yena centralis (in der Leber) 166. 

Yena hepatica 165. 

Yena portarum 165. 

Yena sublobularis 166. 

Yenae vorticosae 271. 

Yentriculus Galeni 136. 

Yentricuhis Morgagnii 136. 

Yerbindungsfasern 81. 

Yererbung 29. 

Yerfettung 54. 

Yerhornung 37. 

Verkalkung des Knorpels 65. 

Yesiculae seminales 201. 

Yestibulum der weiblichen Schani 

187. 
Yibrissae 245. 
Yilli intestinales 150. 
Yorderhömer 218. 
Yorderstränge 219. 
Yorhautschmiere 202. 
Vorsteherdrüse 202. 

W. 

Wachstum 14. 

\\^achstum der Knochen 206. 

AVanderzellen 41. 

^Yarzenhof 188. 

\Veisse Nerven 90. 

Wharton'sche Sülze 54. 

Wimperzellen 41. 

Wolff'scher Körper 184. 

Wollustkörperchen 187. 

AVrisberg'sche Knorpel 135. 

Wulstförmige Verdickung der Nen-en 

91. 
Wurzelhaut des Zahns 143. 
Wurzelscheide 239. 
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Z. 

Zahn 142. 
Zahnbein 7G. 
Zahncement 76. 
Zahnfasem 143. 
Zahnfleisch 145. 
Zahnfurc?he 144. 
Zahngewebe 75. 
Zahnkeim 142. 
Zalmpapille 144. 
Zahnröhrchen 76. 
Zahnsäckchen 144. 
Zahn wall 144. 
Zahnwurzel 75. 
Zapfen der Retina 264. 
Zelle 3. 
Zellkapseln 63. 
Zellkette 81. 
Zellmembran 13. 
Zellplatte 25. 



ZeUsiibstanz 7. 
Zellteilung 17. 

direkte 25. 

indirekte 19. 



57 



17 



Zona fasciculata 133. 

Zona glomerulosa 133. 

Zona pectinata 251. 

Zona pellucida 179. 

Zona reticularis 133. 

Zona tecta 251. 

Zonula ciliaris 261. 

Zotten des Darmes 150. 

Zimge 242. 

Zimgenbalgdrüsen 130. 

Zusammengesetzte Drüsen 156. 

Zwischenkörnerschicht der Retina 

266. 
Zwischenkörper 25. 
Zwischenscheibe 86. 
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